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Vorbericht. 


W  enn  es  einer  Vertheidigung  gegen  den  Vorwurf  bedarf,  wel- 
chen man  dem  vorliegenden  Unternehmen  machen  könnte:  dafs 
die  Zahl  der  Schriften  über  physikalische  Gegenstände  ohne  wirk- 
liches Bedürfnifs  vermehrt  werde,  so  mögen  die  folgenden  Zeilen 
eine  Rechtfertigung  versuchen. 

Es  ist  in  dem  Interesse,  welches  die  Naturwissenschaften 
jetzt  so  allgemein  erwecken,  begründet,  dafs  der  Charakter  der 
physikahschen  Litteralur  in  neuerer  Zeit  sich  wesentlich  geän- 
dert hat.  Während  bis  zum  £nde  des  vorigen  Jahrhunderts  die 
Untersuchungen  der  Physiker  entweder  in  Monographien  oder 
in  den  Schriften  gelehrter  Gesellschaften  niedergelegt  wurden, 
weil  diese  Art  der  Bekanntmachung  bei  dem  kleinen  PubUkum, 
das  sich  für  dergleichen  Untersuchungen  interessirte,  hinreichend 
war,  so  genügte  dies  bei  weiter  verbreiteter  Theilnahme,  die  be- 
sonders schneller  die  Resultate  der  Forschungen  und  Beobach- 
tungen zu  erfahren  wünschte,  nicht  noch  fernerhin,  und  es  ent- 
standen die  periodischen  Zeitschriften. 

Wie  grofs  nun  auch  die  Vorzüge  dieser  Methode   der  Ver- 

öffentHchung  sind,  indem  es  nur  durch  sie  mögUch  wurde,  auch 

einzelne  Beobachlungen,  kleinere  Aufsätze,  und  solche  Arbeiten, 

^vdie  nicht  von  Mitghedern  der  gelehrten  Gesellschaften  herrühren, 

schnell  und  ausführlich  bekannt  zu  machen,   so  führte  sie  doch 
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einen  bedeutenden  Uebelstand  mit  sich :  die  unvermeidliche  Häu- 
fung des  Materials,  durch  welche  schon  nach  einigen  Jahren  die 
Uebersicht  fast  unmöghch  wurde,  und  bei  der  auch  sorgfältige 
Registerbände  nur  eine  unzureichende  Aushülfe  gewähren  konn- 
ten. Dies  üebel  zeigte  sich  in  stetem  Zunehmen  begrififen  und 
die  Lilteratur  der  Physik  drohte  den  Physikern  über  den  Kopf 
zu  wachsen. 

Auf  verschiedene  Weise  suchte  man  nun  in  das  von  den 
Annalen  und  Journalen  gelieferte  Material  einige  Ordnung  zu 
bringen.  Haben  die  hierzu  bestimmten  Wörterbücher,  Reperlo- 
rien  und  Jahresberichte  diesen  Zweck  erfüllt? 

Die  Wörterbücher  sollten,  wie  es  scheint,  am  geeignetsten 
sein,  die  gesammten  physikalischen  Erfahrungen  zu  rubriciren  und 
übersichthch  zu  machen,  und  wenn  dies  bisher  nicht  gelang,  so 
sind  wohl  mehrere  Ursachen  hierzu  die  Veranlassung  gewesen. 

Erstlich  mufste  es  bei  dem  ungeheuren  Schatze  physikalischer 
Beobachtungen  und  Kenntnisse  eine  bedeutende  Zeit  erfordern, 
ehe  ein  solches  Wörterbuch  zu  Stande  kam,  wodurch  bei  dem 
schnellen  Fortschreiten  der  Wissenschaft  fortwährend  Supple- 
mente nothwendig  werden  .mufsten.  Zweitens  konnte  es  bei  der 
Schwierigkeit  der  Aufgabe  nicht  fehlen,  dafs  bei  den  ersten  Un- 
ternehmungen dieser  Art  die  Classificirung  oft  verfehlt  und  da- 
durch die  Ueb ersichtlichkeit  beeinträchtigt  wurde.  Drittens  end- 
lich trägt  der  Mangel  an  einer  Litteraturgeschichte  in  der  Physik 
die  Schuld,  dafs  ein  physikaHsches  Wörterbuch,  entweder  wenn 
es  diese  mit  enthalten  sollte  ein  zu  umfangreiches  Werk 
wurde,  oder  beim  Auslassen  derselben  unvollständig  blieb.  Es 
wird  nicht  nöthig  sein,  auf  die  vorhandenen  physikalischen  Wör- 
terbücher zur  Bestätigung  des  Gesagten  hinzudeuten.  Dieselben 
sind  vielleicht  geeignet,  einen  Ueberblick  über  die  Resultate 
vollständiger  und  genügender  wie  dies  in  Lehrbüchern  der  Fall 
sein  kann,  zu  geben,  das  Quellenstudium  aber  erleichtem  sie  nicht 
wesentlich,  noch  weniger  aber  können  sie  den  Fortschritten  der 
Wissenschaft  folgen. 

Bei  weitem  geeigneter  hierzu  zeigten  sich  die  Repertorien, 
und  besonders  liefs  wohl  das  FECHNER'sche,  so  wie  die  von 
DovE  und  Moser  herausgegebene  Fortsetzung  desselben  nichts 
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zu  wünschen  übrige  wenn  es  nicht  eben  das  ist,  wodurch  sich 
Repertorien  überhaupt  von  den  Jahresberichten  unterscheiden. 
Es  ist  nicht  möghch,  dafs  ein  Repertorium,  welches  nicht  nur 
die  Resultate,  sondern  auch  den  Gang  der  Untersuchungen  be- 
richten will,  in  kurzer  Zeit  das  gesammte  Gebiet  der  Physik 
umfafst,  „eine  vollständige  Zusammenstellung  der  neueren  Fort- 
schritte der  Physik"  konnte  auf  diese  Weise  erst  im  Verlaufe 
mehrer  Jahre  gegeben  werden.  Dadurch  verfehlt  man  aber 
einen  Zweck,  dessen  Erreichung  sehr  wünschenswerth  erscheint, 
und  der  durch  Jahresberichte  erlangt  werden  kann,  nämlich  die 
Fortschritte  der  Wissenschaft  schnell  und  vollständig  zur  Kenntnifs 
des  hierfür  interessirten  Publikums  zu  bringen.  Denn  der  Jah- 
resbericht bezweckt  aufser  seinem  dauernden  Werthe  als  litte- 
rarischer Nachweiser  auch  noch,  gleichsam  wie  das  Schlufsresume 
einer  Arbeit  die  Resultate  dieser  zusammenfafst,  so  die  Resultate 
der  physikalischen  Gesammtarbeit  eines  Jahres  hinzustellen,  um  . 
den  Physiker  auf  Untersuchungen  aufmerksam  zu  machen,  die 
ihm  bei  der  Fülle  derselben  leicht  entgehen  konnten. 

Auf  vielen  andern  Gebieten  der  Naturwissenschaften  haben 
sich  schon  lange  die  Jahresberichte  als  höchst  zweckmäfsig  her- 
ausgestellt. Die  Physik  allein  entbehrt  noch  immer  einen  solchen, 
denn  der  BERZELius'sche,  der  für  die  Physik  jetzt  ganz  aufgehört 
hat,  konnte  auch  früher  für  diese  Wissenschaft  nicht  genügend 
genannt  werden,  da  er  dieselbe  gemäfs  der  wissenschaftlichen 
Stellung  seines  berühmten  Herausgebers  mehr  wie  eine  der  Che-  ^ 
mie  verwandte  Disciplin  nur  nebensächlich  berührte,  als  sie  wie 
eine  gleichberechtigte  Wissenschaft  behandelte.  Die  Jahresüber- 
sicht der  physikalischen  Arbeiten  [in  den  Annalen  der  Chemie 
und  Pharmacie,  herausgegeben  von  F.  Wöhler  und  J.  Liebig, 
betrifift  eben  so  nur  den  allgemeinen  Th,cil  der  Physik,  insofern 
dieser  mit  den  chemischen  Untersuchungen  in  Verbindung  steht. 
Warum  ist  diese  Lücke  gerade  in  der  physikaUschen  Litteratur 
noch  nicht  ausgefüllt?  Wie  es  scheint  liegt  die  Sache  nur  darin, 
dafs  es  an  einer  Vereinigung  einer  gröfseren  Anzahl  von  Physi- 
kern, die  sich  einer  solchen  Arbeit  unterzogen,  fehlte,  da  für  die 
Kräfte  eines  Einzelnen  oder  Weniger  die  Aufgabe  offenbar  eine 
viel  zu  grofse  ist. 


VI  Vorbericilt, 

Die  ordentlichen  Mitglieder  der  im  vorigen  Jahre  hier  ge- 
stifteten physikalischen  Gesellschaft  haben  nun  die  Lösung  dieser 
Aufgabe  unternommen,  ob  ihnen  dies  annähernd  gelungen  ist, 
denn  auf  Vollständigkeit  konnte  bei  Aem  ersten  Jahresberichte 
nicht  gerechnet  werden,  mag  sich  aus  dem  vorhegenden  Werke 
ergeben. 

Es  wird  nicht  am  unrechten  Orte  sein,  hier  einige  Worte 
über  die  Entstehung  der  physikalischen  Gesellschaft  und  des 
Jahresberichtes,  so  wie  über  das,  was  der  letztere  zu  leisten 
beabsichtigt,  seine  Einrichtung,  und  die  gefühlten  Mängel,  hin- 
suzufügen. 

Dem  Herrn  Professor  G.  Magnus  verdankt  die  Gesellschaft 
ihre  Entstehung,  insofern  er  es  war,  der  im  Jahre  1843  einen 
Kreis  jüngerer  Physiker  zur  Besprechung  der  neueren  physika- 
lischen Untersuchungen  um  sich  versammelte,  wodurch  die  bis 
,  dahin  vereinzelt  Dastehenden  mit  einander  bekannt,  und  darauf 
aufmerksam  gemacht  wurden,  wie  viel  durch  die  Vereinigung 
zahlreicher  Kräfte  geleistet  werden  könne.  Die  Mehrzahl  derer, 
welche  an  den  Versammlungen  beim  Herrn  Professor  G.  Magnus 
Theil  nahmen,  vereinigte  sich  aufserdem  von  Zeit  zu  Zeit,  um 
die  sie  besonders  interessirenden  Untersuchungen  weiter  zu  ver- 
handeln, und  bei  diesen  Vereinigungen  entwickelte  sich  nach 
und  nach  die  Idee,  einer  öffenthchen  Gesellschaft  das  Leben  zu 
geben,  in  welcher  allen  denen,  welche  sich  für  die  physikalischen 
Disciplinen  interessiren,  die  Gelegenheit  geboten  würde,  Kennt- 
nifs  von  den  Resultaten  aller  neueren  Arbeiten  auf  diesem  Ge- 
biete zu  erhalten,  die  sie  wegen  Mangels  an  Zeit  sowohl,  wie 
an  litterarischen  Hülfsmitteln  sonst  hätten  entbehren  müssen. 

Ohne  dafs  die  Arbeit  derer  besonders  dadurch  vermehrt 
v/orden  wäre,  welche  es  unternahmen,  einer  derartigen  Gesell- 
schaft in  Vorträgen  eine  Uebersicht  über  die  physikalischen  Un- 
tersuchungen zu  geben,  konnte  zugleich  die  Herausgabe  eines 
Jahresberichts  erzielt  werden.  Aufserdem  gewährten  die  Zeit- 
schriften und  Monographien,  welche  theilweise  das  Material  zu 
den  Vorträgen  Ueferten,  den  Mitgüedern  der  Gesellschaft  die 
Annehmlichkeit  eines  recht  vollständigen  Lesezirkels. 

Wenn  durch  die  Errichtung  der  physikalischen  Gesellschaft 
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einem  Wunsche  Vieler  begegnet  wurde,  wie  aus  dem  schnellen 
Wachsthum  derselben,  obwohl  sie  sich  eine  so  specielle  Aufgabe 
gesetzt  hat,  unwidersprechlich  hervorgeht,  so  genügen  die  Be- 
gründer der  Gesellschaft  nur  ihrer  Pflicht,  wenn  sie  dem  Herrn 
Professor  G.  Mag?(us,  als  dem  eigentlichen  Urheber  der  Idee, 
ihren  Dank  hiermit  öfl*entlich  abstatten. 

Das  nachfolgende  alphabetische  Verzeichnifs  der  Mitglieder 
giebt  eine  Uebersicht  der  der  Gesellschaft  zu  Gebote  stehendeti 
Kräfte  und  macht  ersichtUch,  von  welchen  Physikern  Bericht- 
erstattungen im  Jahresberichte  zu  erwarten  sind. 

Herr  d'Arrest. 

—  Lieutenant  Bayer. 

—  Becker. 

—  Br.  W.  Beetz. 

—  Böhm. 

—  Lieutenant  v.  Böhn. 

—  Mechanicus  Bottich  er. 

—  Dr.  E.  du  Bois-Reymond. 

—  Br.  du  Bois  II. 

—  Brauns. 

—  Br.  E.  Brücke. 

—  Br.  F.  Brünnow. 

—  Br.  Brunn  er  in  Bern. 

—  Mechanicus  Duve. 

—  Eichhorn. 

—  Br.  Eisenstein. 

—  Br.  Ewald. 

—  Br.  V.  Feilitzsch  in  Bonn. 

—  Br.  Girard. 

—  Grofsmann. 

—  Mechanicus  Halske. 

—  Br.  W.  Heintz. 

—  Br.  Helmholtz  in  Potsdam. 

—  d'Heureuse. 

—  Lieutenant  v.  Hörn. 

—  Jungk. 

—  Br.  G.  Karsten. 
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Herr  Kern  dt. 

—  Kieiiewsky  in  Petersburg. 

—  H.  Knoblauch. 

—  Dr.  A.  Krönig. 

—  Dr.  Langberg  in  Christiania. 

—  Mechanicus  Leotihard« 
— r  Dr.  Mahlmann. 

—  Mechanicus  Martins. 

—  Lieutenant  v.  Morczowicz. 

—  Mechanicus  Pistor. 

—  V.  Pochhammer. 

—  Poselger. 

—  Dr.  Radicke  in  Bonn. 

—  Robb  er  in  Braunschweig. 

—  Rohrbeck. 

—  Lieutenant  Siemens. 

—  Simon. 

—  Dr.  Soltmann. 

—  Dr.  SpÖrer  in  Bromberg. 

—  Stengel  in  Zwickau. 

—  Dr.  Traube. 

—  Traube  IL 

—  Dr.  Wächter. 

—  Wiedemann. 

—  Lieutenant  Wiesing. 

—  Dr.  Wilhelmy  in  Heidelberg. 


An  einen  Jahresbericht  der  physikalischen  Wissenschaften 
kann  man  verschiedene  Anforderungen  stellen,  theils  was  seinen 
Umfang,  theils  was  die  Art  der  Einrichtung  betrifift.  Der  Haupt- 
zweck bleibt  natürlich  immer  der,  eine  wissenschaftlich  geord- 
nete und  wo  möglich  vollständige  üebersicht  aller  Arbeiten  zu 
geben,  die  während  des  Jahres,  welches  er  enthält,  erschienen 
sind.  Wie  weit  wir  den  Begriff  der  Physik  ausgedehnt  haben 
wird  am  besten  aus  dem  Berichte  selbst  hervorgehen;  bei  der 
innigen  Verknüpfung  der  verschiedenen  Zweige  der  Naturwissen- 
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Schäften  ist  es  erklärlicli,  dafs  sehr  von  einander  entfernt  schei- 
nende DiscipUnen  in  demselben  vereinigt  sind. 

Die  Art  und  Weise,  in  welcher  über  die  Arbeiten  berichtet 
wird,  ob  blofs  die  Resultate  angebend,  oder  den  Gang  der  Un- 
tersuchung vollständiger  begründend,  wurde  dem  Ermessen  je- 
des Mitarbeiters  überlassen.  Das  Ziel,  eine  vollständige  Ueber- 
sicht  zu  geben,  konnte  in  diesem  ersten  Jahresberichte  unmöglich 
erreicht  werden,  weil  die  Gesellschaft  nicht  im  Stande  war,  we- 
der von  dem  gröfsten  Theile  der  Untersuchungen,  die  nur  in 
dem  engen  Kreise  gelehrter  Gesellschaften  mitgetheilt  wurden, 
noch  von  den  meisten  Broschüren  und  Dissertationen  Kenntnifs 
zu  erhalten. 

Dieser  erste  Jahresbericht  umfafst  daher  hauptsächUch  die 
Journallitteratur,  dann  aber  auch  die  Monographien,  die  der  Ge- 
sellschaft mitgetheilt  wurden. 

Aus  dem  Gesagten  geht  schon  hervor,  dafs  eine  zweite 
Aufgabe,  die  von  einem  Jahresberichte  gelöst  werden  sollte,  auch 
nicht  völlig  erledigt  sein  kann,  nämlich  die,  eine  durchaus  voll- 
ständige physikahsche  Litteratur  des  Jahres  1845  zu  geben.  Es 
ist  indessen  zu  erwarten,  dafs,  wenn  das  Unternehmen  Beifall 
findet,  in  Zukunft  eine  gröfsere  Vollständigkeit  erreicht,  und  somit 
der  Grund  zu  einer  systematischen  Litteratur  der  Physik  gelegt 
werden  wird. 

Um  diesen  unleugbar  für  die  Wissenschaft  wichtigen  Theil, 
die  Litteratur,  allmälig  vollständig  zu  erhalten,  ward  bei  den  ein- 
zelnen Abschnitten  die  frühere  Litteratur  nachgeholt  werden, 
wie  dies  schon  in  diesem  Jahresberichte,  wo  es  thunlich  war, 
geschehen  ist. 

Ueber  die  äufsere  Einrichtung  des  Buches  ist  wenig  zu  sa- 
gen. Diese  erste  Abtheilüng  enthält  die  allgemeine  Physik  und 
die  Akustik,  die  nächste  wird  die  Optik,  Wärmelehre,  Elektrici- 
tätslehre  und  die  angewandte  Physik  behandeln. 

Jedem  Abschnitte  sind ,  der  bequemeren  Uebersicht  wegen, 
sämmtliche  Titel  der  die  Litteratur  dieses  Abschnittes  im  Jahre 
1845  ausmachenden  Aufsätze  vorangeschickt,  mag  nun  der  Be- 
richterstatter es  für  nöthig  gehalten  haben,  sie  zu  besprechen 
oder  nicht.     Bei  Beendigung  des  ganzen  Buches  wird  ein  voll- 


X  Vorbericht. 

ständiges  Inhaltsverzeichnifs^  so  wie  ein  Namenregister  der  Au- 
toren geliefert  werden. 

Die  Berichterstatter  haben  mit  ihrem  Namen  unterzeichnet, 
und  vertreten  ihre  Berichte  selbstständig,  so  dafs  weder  die  Ge- 
sellschaft noch  die  Redaction  irgend  eine  Verantwortung  über 
den  Inhalt  der  Berichte  zu  übernehmen  verpflichtet  ist. 

Berlin  im  Juli  1846. 

Dr.  G.  Karsten. 
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1«    Atomtheorie« 


Schröder.  Ueber  die  Siedhitze  chemischer  Verbindungen.  Pogg.  Ann. 
LXIY.  96. 

Schröder.  Ueber  den  Einflufs  der  Elemente  auf  die  Siedhitze.  Poee. 
Ann.  LXIV.  367. 

LöWiG.  Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  den  Atomrolumen  und 
Atomgewichten  der  flüssigen  organischen  Verbindungen.  Pogg.  Ann. 
LXIV.  209. 

LÖWIG.  Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  Atomvolumen  und  Atom- 
gewichten der  flüssigen  organischen  Verbindungen.  Zweite  Abhand- 
lung.   Pogg.  Ann.  LXIV.  515. 

Kopf.    Ueber  Siedpunktsregelmälsigkeiten.    Pogg.  Ann,  LXV.  89. 

Kopp.  Ueber  die  Siedepunkte  einiger  isomerer  Verbindungen,  und 
über  Siedpunktsregelmäfsigkeiten  überhaupt.  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm. 
LV.  166. 

Kopp.  Uebersicht  der  Resultate  einiger  Arbeiten,  welche  Regelmäfsig- 
keiten  in  den  spec.  Gewiditen  und  den  Siedepunkten  cliemischer  Ver* 
bindungen  behandeln.     Erdm.  u.  March.  Journ.  XXXIV.  1. 

BotTGHET.  On  the  ruie  for  obtaining  the  atomic  volume  of  elementary 
substances.     Phil.  mag.  XXVI.  600. 

AyoGAo&o.  Memoire  sur  les  Yolumes  atomiques  et  sur  leur  relation 
avec  le  rang  que  les  corps  occupent  dans  la  serie  electro  -  chimique. 
Ann.  ch.  ph.  aIV.  330. 

L.  Platfair  and  J.  P.  Joule.  On  atomic  volume  and  specific  grayity. 
Phil.  mag.  XXVII.  453. 

C.  Gerhardt.  Sur  le  point  d'ebuUstion  des  hydrogenes  carbcMaes.  Ann. 
ch.  ph.  XIV.  107;  Erdm.  u.  March.  Journ.  XXXV.  300, 


lieber  Atomverhälinisse  sind  in  Deutschland  von  den  Herren 
H.  KovTy  H.  Schröder  und  C.  Löwig  Untersuchungen  ange- 
stellt worden.  Mit  besonderem  Erfolge  ist  der  Erstere  schon  seit 
längerer  Zeit  auf  diesem  Gebiete  thätig  gewesen  und  es  soll  da- 
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her  —  vor  der  Besprechung  der  von  ihm  i.  J.  1845  veröffent- 
lichten Abhandlungen  —  eine  üebersicht  seiner  früheren  Arbei- 
ten gegeben  werden: 

1839.  Ueber  die  Vorausbeslimmung  des  spezifischen  Gewichts 
einiger  Klassen  chemischer  Verbindungen.  Poggendorff's 
Annal.  der  Phys.  und  Chem.  XLVII;  133.  Auszug  in: 
Wöhler's  und  Liebig's  Annal.  der  Chem.  und  Phcirmac. 
XXXII;  207. 

1840.  Ueber  Atomvolum,  Isomorphismus  und  spezifisches  Ge- 
wicht.    Wohl,  und  Lieb.  Annal.  XXXVI;  1. 

1841.  Ueber  die  Volumtheorie.    Poggend.  Annal.  LH;  243. 
Ueber   die   Abhängigkeit   der   Krystallform   vom  Atom- 
volum, und  über  die  Aenderung  derselben  durch  Erwär- 
mung.   Poggend.  Annal.  LH;  262. 

Ueber  das  verschiedene  Verhalten  der  verschiedenen 
Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser  in  Bezug  auf  die 
Dichtigkeit.  Poggend.  Annal.  LIII;  356. 
Ueber  Isomorphismus  analoger  Verbindungen  ohne  Iso- 
morphismus der  entsprechenden  Bestandtheile.  Poggend. 
Annal.  LIII ;  446. 

Bemerkungen  über  die  Volumtheorie  und  L.  Gmelin's 
Atomzahlentheorie.  Poggend.  Annal.  LIV;  202. 
Physikalisch -chemische  Beiträge  L  Theil,  unter  dem  Tilel: 
Ueber  die  Modification  der  mittleren  Eigenschaft,  oder 
über  die  Eigenschaften  von  Mischungen  in  Rücksicht  auf 
die  ihrer  Bestandtheile,  von  Hermann  Kopp.  Mit  4  Ta- 
feln. Frankfurt  a.  M.  (Bericht  darüber  in:  Wohl,  und 
Lieb.  Annal.  XXXIX;  362.) 

Ueber  das  spezifische  Gewicht  der  chemischen  Verbin- 
dungen von  Herm.  Kopp.    Frankf.  a.  M. 

1842.  Ueber  die  Berücksichtigung  der  Temperatur  bei  Ver- 
gleichung  der  spezifischen  Volume.  Poggend.  Annal. 
LVI;  371. 

Ueber  die  Vorausbestimmung  einiger  physikalischen  Ei- 
genschaften bei  mehreren  Reihen  organischer  Verbindun- 
gen.   Wohl.  u.  Lieb.  Annal.  XLI;  79. 
Desgl.  zweite  Abhandlung.    Ebendaselbst;  169. 
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.     Notiz    über   einige   chromsaure  Salze.    Wohl.  u.  Lieb. 
Annal.  XLIl;  97.    (In  Bezug   auf  spezifische  Volumina 
von  p.  100  an.) 
1843:    Ueber  die  Verbindung'  nach  Volumen  von  Aether  mit 
Wasser  zu  Alkohol.    Wohl.  u.  Lieb.  Annal.  XLVI;  215. 
1844.    Ueber  Siedpunktsregelmäfsigkeiten  und  daraus  abgeleitete 
Folgerungen,  so  wie  über  die  Theorie  der  spezifischen 
Volume  der  Flüssigkeilen.   Poggend.  Annal.  LXHI;  283. 
Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  der  chemischen  Con- 
stitution und  einigen  physikalischen  Eigenschaften  bei  flüs- 
sigen Verbindungen.    Wohl.  u.  Lieb.  Annal.  L;  71. 
Bemerkungen   zur  Volumiheorie.     (Mit   spez.  Bez.   auf 
Hrn.  Prof.  Schröder's  Schrift:  die  Molecularvolume  etc.) 
von  Herm.  Kopp.    Braunschweig. 
Die  Haupiresultate  dieser  Untersuchungen  hat  der  Verfasser 
selbst  (mit  Berücksichtigung  anderer  eben  dahin  gehöriger)  in 
einem  Aufsatze  zusammengestellt,  welcher  1845  im  XXXIVsten 
Bande   des  Journals  für  praktische  Chemie  von  Erdmann  und 
Marcuand  p.  1 — 36,  unter  dem  Titel:   Ueber  sieht  der  Resultate 
einiger  Arbeiten,  welche  Regelmüfsigheiten  in  den  spez.  6e- 
wichten  und  den  Siedpunhten  chemischer  Verbindungen  behan^ 
dein,  erschienen  ist. 

Diese  Ergebnisse  sind  wesentlich  in  folgenden  Sätzen  ent- 
halten : 

1.  Chemisch  ähnliche  Körper  haben  häufig  gleiche  spezi- 
fische Volumina.  ^    (z.  B.  Chlor,  Brom,  Jod  und  Cyan.) 

vergl.  1839.  Poggend.  Annal.  XLVII;  133  ff. 

2.  Die  Diflferenzen  der  spezifischen  Volumina  analoger  flüs- 
siger Verbindungen  sind  einander  gleich.  (So  ist  das  spezifische 
Volumen  des  essigsauren  Aethyloxyds,  weniger  dem  spezifischen 
Volumen  des  essigsauren  Methyloxyds,  gleich  dem  spez.  Vol. 
des  benzoesauren  Aethyloxyds,"  weniger  dem  des  benzoesaureii 
Methyloxyds. ) 

^  Spezifisches  Voluin,  Atomvolum,  Aequivalentvolum,  Molecularvoluih, 
Tolume  particulaire  eines  Körpers  nennt  man  bekanntlich  den  Quo- 
tienten aus  dem  spezifischen  Gewiclit  desselben  in  sein  Atom- 
gewicht. 


0  j,  Atomtheorie  —  Kopp's  üebersicht  der  Resultate 

vergL  1841.  Poggend.  Annal.  LIV;  207. 

1842.  Wohl.  u.  Lieb.  Annal.  XLI;  79  ff.  — 169  ff. 
Indefs   sind  die  Körper  (wie  schon  Herr  Schröder  1841, 

Poggend.  Annal.  LH;  282  ff.  bemerkt  hat)  in  dieser  Beziehung 
nur  bei  „ correspondirenden  Temperaturen"  vergleichbar,  d.  h.  bei 
solchen  I  welche  gleich  weit  von  den  Siedpunkten  der  Flüssig- 
keiten abstehen  und  bei  denen  man  annehmen  darf,  dafs  die  ent- 
Avickelten  Dämpfe  eine  gleiche  Spannung  ausüben, 
vergl.  1842.  Poggend.  Annal.  LVl;  371  ff. 

1843.  Wohl.  u.  Lieb.  Annal.  XL  VI;  215  ff 

Bei  festen  Körpern  scheinen  ähnliche  Verhältnisse  bei  Tem- 
peraturen zu  bestehen,  welche  um  gleich  viel  Grade  von  ihren 
Schmelzpimkten  entfernt  sind. 

vergl.  1842.  Poggend.  Annal.  LVI;  379  ff. 

3.  Das  aus  der  Mischung  oder  chemischen  Verbindung 
zweier  nicht  gasformiger  Körper  entstehende  Product  hat  in  der 
Regel  ein  anderes  Volumen^  als  die  einzelnen  Bestandtheile  im 
getrennten  Zustande  zusammengenommen. 

vergl.  1841.  Physikalisch-chemische  Beiträge  1.  Th.  (lieber 
die  Modification  der  mittleren  Eigenschaft  etc.) 

Dabei  ist  es  (nach  Hrn.  Kopp)  wahrscheinlich,  dafs  die  Be- 
standtheile nicht  erst  nach  ihrer  Vereinigung  eine  gemeinsame 
Verdichtung  oder  Ausdehnung  erfahren,  sondern  einzeln  schon 
im  Augenblick  ihrer  Verbindung  entweder  beide  oder  doch  einer 
von  ihnen  eine  Raumveränderung  erleiden. 

Das  spezifische  Volumen  der  Verbindung  würde  sonach  die* 
Summe  dieser  (wenigstens  zum  Theil)  modificirten  spezifischen 
Volumina  der  Bestandtheile  sein,  eine  Ansicht,  welche  gegen 
Hm.  Kopp's  frühere  Meinung  (1839.  Poggend.  Annal.  XL VII; 
133  ff.)  zuerst  von  Hrn.  Schröder  (1840.  Poggend.  Annal.  L; 
553  ff.)  ausgesprochen,  dann  von  ihm  wieder  zurückgenommen 
ist.  (1843.  Die  Molecularvolume  der  chemischen  Verbindun-* 
gen  etc.) 

Das  Volumen  der  Körper  in  ihren  Verbindungen  läfst  sich 
nicht  mit  Sicherheit,  sondern  nur  wahrscheinlich  bestimmen, 
vergl.  1841.   Ueber  das  spez.  Gewicht  der  ehem.  Verbindungen. 

Es  ist  z.  B.   anzunehmen,   dafs  die  schweren  Metalle  (mit 
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Ausnahme  des  Arseniks)  in  allen  ihren  Verbindungen  mit  dem- 
selben, die  leichten  Metalle  (d.  h.  die  Metalle  der  Alkalien  und 
Erden)  aber  mit  einem  andern  Volumen  als  dem  enthalten  sind^ 
welches  sie  im  isolirten  Zustande  einnehmen.  —  Die  spezifischen 
Volumina  von  Kohlenstofl',  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  ihren 
Verbindungen  sind  von  Hm.  Kopp  ailders,  als  von  Hrn.  Scurö- 
DER  gefunden  worden. 

4.  Alle  isomorphen  Körpei*  von  analoger  Zusammensetzung 
haben  gleiches  spezifisches  Volumen  (z.  B.  wasserfreies  schwe- 
felsaures Natron  und  schwefelsaures  Silberoxyd).  Oder:  bei 
isomorphen  -  Körpern  verhalten  sich  die  spezifischen  Gewichte 
wie  die  Atomgewichte. 

vergl.  1839.  Poggbnd.  Annal.  XL VII;  133  ff.  (Auszug  in: 

Wohl.  u.  Lieb.  Annal.  XXXII;  207  ff. 

1840.  Wohl.  u.  Lieb.  XXXVI;  1  ff. 

1841.  PoGGEND..  Annal.  LH;  262  ff. 

Die  spezifischen  Volumina  zweier  Verbindungen  können  aber 
einander  gleich  sein,  ohne  dafs  Isomorphismus  stattfindet. 

5.  Bei  einer  und  derselben  Substanz  ändert  sich  mit  der 
Krystallgestalt  auch  das  spezifische  Volumen  (z.B.  beim  kohlen- 
sauren Kalk). 

6.  Die  Krystallform  und  das  spezifische  Volumen  analoger 
Verbindungen  können  einander  gleich  sein,  ohne  dafs  ihre  Be- 
standtheile  im  isolirten  Zustande  isomorph  sind  und  gleiche  spe- 
zifische Volumina  haben. 

vergl.  1841.  Poqgend.  Annal.  LIII;  446  ff. 

7.  Flüssige  Verbindungen ,  welche  in  ihrer  Zusammen- 
setzung um  eine  und  dieselbe  Gröfse  unterschieden  sind,  zeigen 
auch  eine  constante  Differenz  ihrer  Siedpunkte.  —  (So  liegt  z.  B., 
nach  Hrn.  Kopp,  der  Siedpunkt  jeder  Verbindung,  welche  jr.C,  H^ 
mehr  Elemente  als  eine  andre  enthält,  um  x.  19^*  höher,  als  der 
Siedpunkt  der  letzteren). 

vergl.  1841.  Poggbnd.  Annal.  LIV;  207. 

1842.  Wohl.  u.  Lieb.  Annal.  XLI;  86  ff. -^185  ff. 
1844.  Poggend.  Annal.  LXIII ;  283  ff. 

Wohl.  u.  Libb.  Annal.  L;  128  ff. 
Bemerkungen  zur  Volumtheorie;  p.  131.  ff'. 
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Der  letzte  Satz  ist  auch  von  Hm.  Gerhardt  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  Kohlenwasserstoffe  (Precis  de  chimie  organique 
T.  I;  p,  155  sqq.  —  Qüesnbville's  Revue  sdentifique  et  in- 
dustrielle T.  VIII;  300  sqq.  1845..  Sur  le  point  (TebuUUion  des 
hydroyhies  carboncs,  Annal.  de  Chim,  et  de  Phys.  3.  ser.  T.  XIV. 
p.  107  — 114.  Erdm.  u.'March.  Journ.  XXXV;  300  —  305) 
weiter  untersucht  worden  und  hat  namentUch  sehr  ausgedehnte 
(später  anzuführende)  Arbeiten  von  Hrn.  Schröder  zur  Folge 
gehabt^  welche  neuerdings  Anlafs  zu  mannigfachen  Erörterungen 
zwischen  ihm  und  Hm.  Kopp  gegeben  haben  und  hier  wenig* 
stens  so  weit  berührt  werden  müssen,  als  es  zum  Verständnifs 
des  Folgenden  erforderlich  ist. 

Die  Beobachtung,  dafs  in  sehr  vielen  —  besonders  von 
Hrn.  Schröder  aufgefundenen  —  Fällen  dem  Ein-  oder  Austritt 
gewisser  Componenten,  z.  B.  von  C^H^,  eine  constante  Erhö- 
hung oder  Erniedrigung  des  Siedpunkts  entspricht^  fiHnie  ihn  auf 
den  Gedanken^  alle  organischen  Flüssigkeiten  in  gewisse  Radi- 
cale:  U^  0^;  C^  0^;  C^  0^;  C^ll^\  C^  H^\  H^  zu  zerlegen, 
für  deren  jedes  er  den  Einflufs  auf  die  Siedhilze  bestimmte;  Die 
Summe  dieser  Einflüsse  lieferte  ihm  also  —  indem  er  stets  von 
einem  constanten  Punkte  ( etwa  —  70®  C. )  ausging  — r  den  Sied- 
punkt der  Verbindung,  deren  Zusammensetzung  gleich  der  Summe 
der  zugehörigen  Radicale  war.  —  Es  konnte  nicht  fehlen,  dals 
die  Rechnung  unter  solchen  Umständen  nicht  immer  [mit  der 
Beobachtung  völlig  in  Einklang  zu  bringen  war.  Um  diese  Ue^ 
bereinstimmung  wenigstens  so  genau  als  möglich  zu  erhalten, 
sah  sich  Herr  Schröder  veranlafst,  gewissen  Componenten  ver- 
schiedene Einflüsse  zuzuschreiben,  z.  B.  C^U^  bald  als  Methy- 
len eine  Siedpunktserhöhung  von  21  <^,  bald  als  Elayl  eine  Er- 
höhung von  16® — 17®.  —  Dabei  hielt  er  diese  Einflüsse  der  Ra^ 
dicale  auf  die  Siedhilze  für  so  charakteristische  Merkmale,  dafs 
er  aus  ihnen  die  Gegenwart  des  einen  oder  andern  zu  erkennen 
meinte  und  den  Siedpunkt  als  „d^s  wesentUchste  Kennzeichen 
zur  Ermittlung  der  Componenten"  organischer  Verbindungen 
ansah.  Es  hing  damit  die  Meinung  zusammen,  dafs  isomere 
Verbindungen,  bei  ungleicher  Gruppirung  ihrer  Elemente,  stets 
verschiedene  Siedpunkte  hätten. 
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Diesem  Verfaln*en  hat  Herr  Kopp  in  seiner  2ten  Abhand« 
lung  v.J.  1845:  lieber  Siedpunhisregelmäfsighciicn  in  Poggend« 
Annal.  Bd.  LXV;  p.  89 — 100  den  Vorwurf  gemacht,  dafs  es 
eine  zu  grofse  Genauigkeit  der  beobachteten  Siedpunkte  voraus- 
setze und  daher  die  Annahme  des  doppelten  Einflusses  einer 
Componente  nicht  gerechtfertigt  sei,  z.  B.  von  bald  16<>,  bald 
21^  bei  (7j  H^,  wofür  seines  Erachtens  nur  der  gemeinsame 
Werth  von  19^  angenommen  werden«  könne. 

Denselben  Vorwurf  wiederholt  und  rechtfertigt  Herr  Kopp 
in  einem  3ten  Aufsatze:  Vcber  die  Siedpunhte  einiger  isomerer 
Ve$'bindut^en  und  über  Siedpunklsregelmäfsigheiten  überhaupt, 
welcher  sich  in  Wöhler's  und  Liebig's  Annalen  der  Chem.  u. 
Pharmac.    Bd.  LV;  p.  166—200  findel. 

Er  weist  darin  nach,  wie  wenig  die  störenden  Einflüsse  bei 
Siedpunkts  -  Bestimmungen   bisher   berücksichtigt   worden   seien, 

«  -  

indem  er- sich  zugleich  gegen  Hrn.  Schrödbr's  Einwand  ver- 
theidigt^  dafs  die  Unsicherheitsgrenze  dieser  Beobachtungen  von 
ihm  zu  weit  ausgedehnt  werde.  Aufserdem  fügt  er  eine  Reihe 
von  Beispielen  hinzu,  in  denen  der  Compositions -Differenz  ge- 
wisser Körper  von  C^  H^  eine  Siedpunkls- Differenz  von  19* 
entspricht. 

An  der  Art  und  Wdse,  wie  Herr  Schröder  die  Compo- 
nenten  organischer  Verbindungen  —  vom  Gesichtspunkte  ihres 
Einflusses. auf  die  Siedhitze  —  bestimmt,  hat  er  namentlich  aus- 
zusetzen, dafs  diese  Zerlegungen,  welche  die  Betrachtung  weder 
vereinfaclien,  noch  erleichtern,  ohne  Rücksicht  auf  chemische 
Analogien  und  auf  bisher  gültige  Annahmen  über  die  Zusam- 
mensetzung der  Körper,  nur  in  der  Absicht*  ausgeführt  werden, 
das  einseitige  Endresultat  mit  einer  zuföllig  gegebenen  Beobach- 
tung in  absolute  Uebereinstimmung  zu  setzen. 

Die  dem  Verfahren  zum  Theil  zu  Grunde  liegende  Ansicht, 
dafs  der  Siedpunkt  im  Stande  sei,  die  ungleiche  Gruppirung  der 
Elemente  isomerer  Verbindungen  anzuzeigen,  sucht  Herr  Kopp 
aiuf  experimentellem  Wege  zu  widerlegen..  Durch  eigene,  mög- 
Ücfast  sorgfältige  Beobachtungen  findet  er  nämlich,  dafs  die  Sied- 
punkte des  ameisensauren  Aethyloxyds  und  des  essigsauren  Me- 
thyloxyds, des  ämeisensaureu  Amyloxyds  und  valeriansa\iren  Me- 
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thyloxyds,  des  essigsauren  Amyloxyds  und  valeriansauren  Aethyl- 
oxyds,  deren  je  2  Verbindungen  isomer  sind^  einander  gleich 
seien.  Er  schliefst  also,  dafs  der  Siedpunkt  —  ebenso  wenig 
wie  er  in  den  genannten  Fällen  die  aus  der  Erfahrung  abgelei* 
tele  verschiedene  rationelle  Zusammensetzung  jener  isomeren 
Verbindungen  angab  —  überhaupt  nicht  fähig  sei,  dergleichen 
Unterschiede  anzudeuten. 

♦  Am  Schlufs  seiner  Abhandlung  (Wohl.  u.  Lieb-  Annal.  p.  197) 
macht  der  Verfasser  noch  darauf  aufmerksam,  dafs  isomere  Ver- 
bindungen bei  gleichem  Abstände  von  ihren  Siedpunkten  gleiches 
spezifisches  Gewicht  haben.  Zugleich  bemerkt  er  —  gegen  Hrn. 
Löwig  —  dafs  man  das  spezifische  Volumen  eines  Elements  bei 
dergleichen  correspondirenden  Temperaturen  in  verschiedenen 
Flüssigkeiten  als  gleich  betrachten  könne,  ^vie  namentUch  aus 
seinen  Formeln  hervorgehe,  welche  jene  Voraussetzung  enthiel- 
ten und  durch  die  Beobachtung  hinreichend  bestätigt  würden. 

Herr  Schröder   hat  in   früheren  Jähren   folgende  Arbeiten 
veröffentKcht : 
1840.    Allgemeine  -  Begründung   der  Volumentheorie   oder   der 
Lehre  von  den  Aexjuivalent- Volumen.    Poggbnd.  Annal. 
L;  553. 
184i.    Ueber  die  spezifische   Wärme   zusammengesetzter  Kör- 
per.   Ein  Beitrag  zur  Volumentheorie.    Poögend.  Annal. 
LH;  269. 

Ueber  die  Ausdehnung  der  Körper  durch  die  Wärme. 
E3n  weiterer  Beitrag  zur  Volumentheorie.  Poggend. 
Annal.  LII^  282. 

Rechtfertigung  der  Volumentheorie  gegen  Löwig's  Be- 
merkungen (in  Erdm.  und  March,  Journ.  XXII;  244— 
246).     Erdm.  u.  March.  Journ.  XXIII;  436. 

1843.  Die  Molecularvolume  der  chemischen  Verbindungen  im 
festen  und  flüssigen  Zustande,  von  H.  Schröder.  Mann- 
heim. 

1844.  Die  Siedhitze  der  chemischen  Verbindungen  das  wesent* 
lichste  Kennzeichen  zur  Ermittlung  ihrer  Componenlen. 
Poggbnd.  Annal.  LXII;  184. 

Desgl.  (Schlufs).    Ebendaselbst.    337. 
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Die  Siedhitze  der  chemischen  Verbindungen  als  das  we<- 
sentlichsie  Kennsteichen  zur  Ermittlung  ihrer  Componen* 
ten.  (Nebst  voUständigen  Beweisen  für  die  Theorie  der 
Molecularvolume  der  Flüssigkeiten)  von  H.  ScHRÖDEn. 
Mannheim. 
In  seiner  ersten,  1845  in  Poggend.  Annal.  Bd.  LXIV;  p. 
96  — 112  (unter  dem  Datum  vom  löten  Nov.  1844)  erschiene* 
nen  Abhandlung:  lieber  die  Siedkitze  der  chenuschen  Verbin- 
dungen überzeugt  sich  der  Verfasser  von  der  Richtigkeit  einer 
schon  früher  von  Hrn;  Kopp  aufgestellten  Behauptung,  dafs  einer 
gewissen  Compositionsdifferenz  zweier  Verbindungen  ein  con*» 
stanter  Unterschied  der  Siedpunkte  auch  in  Fällen  entsprechen 
könne,  in  denen  die  mit  einander  verglichenen,  analogen  flüssi- 
gen Verbindungen  in  Dampfform  nicht  gleiches  Volumen  ein- 
nehmen (ohne  jedoch  seinen  Grundsatz  zu  verlassen,  nur  solche 
Flüssigkeiten  zusammenzustellen,  welche  bei  correspondirenden 
Temperaturen  und  gleichem  Druck  gleiche,  Volumina  haben). 
Attfserdem  theilt  er  eine  lange  Reihe  von  Gruppen  mit,  welche 
bei  gewissen  Compositionsdifferenzen  andre  Siedpunktsunter- 
schiede  darstellen,  als  sie  von  Hrn.  Kopp  für  dieselben  Compo- 
sitionsdifferenzen aufgefunden  sind.  Diese  Abweichung  kann  nicht 
befremden,  da  die  Verfasser  bei  ihren  Bestimmungen  von  ver- 
schiedenen Verbindungen  ausgehen  und  den  Siedpunkts  ^Beob- 
achtungen ungleiche  Grade  der  Genauigkeit  beilegen.  Sie  er- 
scheint aber  um  so  erklärlicher,  wenn  man  sieht,  wie  Herr 
Schröder  selbst  einer  und  derselben  Compositionsdifferenz^  z.  B. 
C^H^  bald  eine  Erhöhung  des  Siedpunkts  von  16®  (p.  101  der 
genannten  Abhandlung)  oder  21«  (p.  97),  bald  von  26«  (p.  106), 
55®  (p.  108)  oder  62®  (p.  111)  zuschreibt  und  in  einem  andern 
Falle  den  Einflufs  von  H^,  welcher  früher  (1844.  Poggend.  Annal. 
LXII;  184  ff.,  337  ff.;  und  die  Siedhitze  der -ehem.  Verbindun- 
gen etc.  Mannheim)  als  eine  Temperaturerniedrigung  von  3® 
angegeben  wurde,  später  als  eine  Tempera turemiedrigung  von 
10®  bezeichnet,  wie  in  seinem  2ten  Aufsatze  vom  J.  1845 :  lieber 
den  ^nfiufs  der  Elemente  auf  die  Siedhitze  in  Poggend.  An- 
nalen  Bd.  LXIV;  p.  367—404  geschehen  ist 

Ebendaselbst   bemüht   er  sich   die  Einflüsse   nachzuweisen. 
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welche  der  Ein-  öder  Austriti  einzelner  Eleofiente  auf  die  Sied- 
punkle  ihrer  Verbindungen  ausübt  und  dardus  diejenigen  abzu- 
leiten, welche  früher  den  zusammengesetzten  Componenten  zu- 
geschrieben wurden. 

Im  Uebrigen  berührt  die  genannte  Abhandlung  nur  die  be- 
reits besprochenen  Differenzen  mit  Hrn.  Kopp,  ohne  zu  neuen 
Resultaten  zu  führen. 

Das  eigentliche  Verdienst  dieser  Untersuchungen  ist  also^ 
den  von  Hm.  Kopp  entdeckten  Zusammenhang  zwischen  der 
chemischen  Constitution  gewisser  organischer  Verbindungen  und 
ihren  Siedpunkten  an  einer  grofsen  Anzahl  von  Beispielen  und 
so  weit  er  sich  verfolgen  liefs,  nacligewiesen  zu  haben.  Es  ist 
möglich,  dafs  er  einmal  dazu  beitragen  Avird,  die  Zuisammen- 
setzung  der  Körper  selbst  zu  ermitteln.  Bis  jetzt  hat  er  zu  die- 
sem Ziele  noch  nicht  geführt  und  die  von  Hrn.  Schröder  aufge- 
stellten Formeln,  welche  von  diesem  Gesichtspunkte  au^  die 
Körper  zerlegen,  haben  keinen  andern  wissenschaftlichen  Werth 
und  vom  Standpunkt  der  Erfahrung  keinen  andern  Sinn,  als 
den,  die  Beziehung  der  Compositionsunterschiede  zu  den  Sied- 
hitzedifferenzen in  einer  übersichtlicheren  Form  darzustellen. 

Der  Raum  gestattet  es  nicht,  zur  deutlicheren  Auseinander- 
setzung, auf  diesen  Gegenstand  näher  eingehen,  welcher  über- 
dies fast  mehr  der  Chemie,  als  der  Physik  angehört 

Herr  Löwig  hat  1845  zwei  Abhandlungen  über  den  Zusam- 
menhang von  Atomvolumen  und  Atomgewicht,  uiid  eine  CiiUk 
der  ScHRÖDBR'schen  Arbeiten  erscheinen  lassen.  —  Seine  Resul- 
tate können  jedoch  in  dieser  Beziehung  bei  der  Willkühr  seiner 
Hypothesen  und  der  Unzuverlässigkeit  seiner  Berechnungen  un- 
möglich als  sicher  betrachtet  werden,   weshalb  ihre  Mitlheilung 
hier  unterbleiben   und   auf  die  folgenden  Oiiginalarbeiten  selbst 
verwiesen  werden  mufs: 
1845.    lieber  den  Zusammetihang  zwischen  den  Aiomvolumen 
und  Atomgewichten  der  flüssigen  organischen  Verbin- 
dungen (im  Dec.  1844).    Poggend.  Annal.  Bd.  LXIV; 
p.  209—236. 

Desgl.  Zweite  Abhandlung.    Ebendaselbst  p.  515 — 531, 
Einige  Bemerkungen  zu  Hrn.  Schröder* 8  Abhandlung: 
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yjUeber  den  Enflufs  der  Eiemenie  auf  die  SiedMze.*^ 
Dritte  Abhandlung.    Poggend.  Annalen   Bd.  LXVI;  p. 
250-^268. 
Vergl.  Hm.  Löwig's  frühere  Arbeiten: 
1841.    Bemerkungen  über  Hrn.  Prof.  Schröder's  Abimndlung: 
^,  Allgemeine  Begründung  der  Volumtheorie  u.  s.  w.  (in 
Poggend.   Annal.   L;   553).     Erdm.   u.   March.   Joum. 
XXn ;  244. 
1844.    lieber   die   physikalisch  -  chemischen   Eigenschaften    der 
organischen  Verbindungen  von  C.  Löwig.  Zürich.    Che- 
mie der  organischen  Verbindungen  von  C.  Löwio.    Iler 
Bd.    Zweite  Auflage.    Zürich  und  Winterthur. 
In  einem  kurzen  Aufsatze:    On  the  ruh  for  obiaining  ihe 
Atomic  Volume  of  Elemehiary  Subsiances  im  Lond.^   Edinb., 
and  Dubl.^  Philos.  Magazine  by  Brewster,   Taylor  etc.    Vol. 
XXVI.  Third  Ser.  p.  600—602  (June,   1845.  supplem.)  macht 
Herr  B.  Bouguey   darauf  aufmerksam,   dafs  es  am  angemessen- 
sten sei,  die  Atomvolume  der  Körper  bei  ihrem  Uebergange  aus 
einem  Aggregatszustand  in  den  andern  zu  untersuchen  und  for- 
dert daher  die  Physiker  auf,  die  spezifischen  Gewichte  derselben 
in  diesen  Stadien  zu  beobachten. 

Herr  Avogadro  stellt  in  seinem  Memoire  sur  les^  volumes 
aiofniquea^  et  aur  leur  relation  avec  le  rang  que  les  corps 
occupeni  dans  la  sMe  dlectro-chirnique —  welches  aus  den 
Memoir.  der  Königl.  Acad.  der  Wissensch.  zu  Turin,  2te  Reihe, 
Bd.  VllI  (im  Auszuge)  in. die  Annales  de  Chim.  et  dePhys.  par 
6ay-Lu8sac,  Arago  etc.  3.  ser.  T.  XIV;  p.  330 — 368  über- 
gegangen is£  —  den  Satz  auf,  dafs  das  Atomvolumen  eines  festen 
oder  flüssigen  einfachen  Körpers  (oder  die  Entfernung  sdner 
Atome  von  einander)  desto  gröfser  sei,  je  electro- positiver  der 
betrachtete  Körper  ist.  Wie  wenig  dies  Gesetz  aber  erwiesen 
ist,  geht  aus  den  eigenen  Beispielen  hervor,  von  denen  »ch 
allein  10  demselben  ohne  Zwang  unterordnen,  24  ihm  durch 
Multiplicationen  nur  auf  künstliche  Weise,  andre  aber  gar  nicht 
anschliefsen  lassen  oder  noch  nicht  untersucht  worden  sind. 

Eine  Abhandlung:  On  Atomic  Volume  and  Specific  Grar 
vity  von  den  Herren  Lyon  Playfair  und  J.  P.  Joule,  -welche 
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im  Decemb^heft  und  Supplem.  des  Plulos.  Magaz.  von  1845. 
VoL  XXYIL  TMrd  Ser.  p.  453—533  Teroffentlicht  ist,  soU  ersi 
im  Jahresbericht  für  1846. zur  Sprache  kommen,  um  nicht  von 
ihrer,  im  Juni  dieses  Jahres  in  demselben  Journal  erschienenen, 
Critik  Ton  Hm.  Mabigkac  getrennt  zu  werden. 

fl.  KfuMauch* 


2.    Cohäsion  und  Adhäsion. 


G.  Hagen.  Ueber  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten.  Abhandl.  d.  KonigL 
Akademie  zu  Berlin  f.  1845;  Pogg.  Annal.  LXVII.  1. 

W.  G.  Armstrong.  On  tlie  spheroidal  condition  of  liquids.  Phil.  mag. 
XXVII.  257;  Dingl.  pol.  J.  XCVIII.  472. 

Peltier.  Sur  les  modifications  eproavees  par  les  fils  de  metal  qni  ont 
servi  long  temps  de  conducteurs  electriques.  C.  R,  XX.  62;  Philos. 
mag.  XXVI.  278. 

DoNNT.     Note  sur  la  cobesion  des  liquides.    Inst.  No.  576  p.  17. 


G.  Hagen,  lieber  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten. 

Manche  Erscheinungen  deuten  an,  daCs  in  der  Oberfiädke 
der  Flüssigkeiten  eigentbumliche,  von  denen  im  Innern  verschieb 
dene  Verhältnisse  stattfinden.  Leichte  unbenetzte  Korper  yeran« 
lassen  nur  ein  Einbiegen  der  Oberfläche,  ohne  sie  zu  dureh- 
brechen;  neben  benetzten  Körpern  erhebt  sieh  die  Oberfläche. 
Die  so  entstehenden  aufwärts  oder  abwärts  gekehrten  Ränder 
udien  i^h  an,  wenn  sie  gleichartig  sind;  ein  ben^zter  imd  an 
unbenetzter  Rand  stofsen  sich  ab.  Kleine  Quantitäten  Flüssig* 
keit  auf  unbenetzten  Flächen  nehmen  durch  die  Spannung  der 
Oberfläche  Kugelgestalt  an.  Bei  der  Blasenbildung  erscheint  die 
Oberfläche  ganz  frei  und  gelrennt  von  der  innem  Masse.  Bei 
strömendem  Wasser  bewegt  sich  die  Oberfläche  langsamer,  als 


über  die  01>erfläche  der  Flüssigkeiten.  j[5 

die  darunter  befindliche  Masse,  wie  es  der  durch  momentanes  Ein- 
tauchen eines  mit  TnsiJie  gefüllten  Pinsels  entstehende  schwarze 
Streifen  zeigt.  Auch  bei  der  Bildung  und  dem  Zusammenfliefsen 
einzelner  Tropfen  finden  auffallende  Bewegungen  statt  Diese 
Erscheinungen  lassen  vermulhen,  dafsdie  Oberfläche  eine  festere 
Decke  sei,  deren  dicht  zusammengedrängte  Theilchen,  wenn  sie 
auch  noch  immer  leicht  trennbar  und  verschiebbar  sind,  den- 
noch einen  viel  stärkeren  Zusammenhang  haben,  als  die  Theil- 
cfaen  im  Innern  der  Flüssigkeit.  Die  besondere  Modification  der 
Erscheinung,  welche  die  Oberflache  der  Flüssigkeiten  bei  gerin- 
gem Abstände  der  einschliefsenden  Wände  zeigt,  nennt  man  die 
CapiUärersckeinung»  Die  bisherigen  Messungen  variiren  unter 
sich  ziemlich  bedeutend^,  und  auch  in  theoretischer  Beziehung 
ist  eine  Vereinfachung  der  Methode  wünschenswerth,  da  die  Auf* 
gäbe  biisher  mehr  vom  mathematischen  als  vom  physikalischen 
Standpunkte  aufgefafst  ist.  Es  beschäftigten  sich  mit  dem  Pro- 
blem bis  jetzt  hauptsächlich  Hawkseeb,  Juain,  Claibaut^,  Sbg- 
5ER^,  Th.  YouNg*,  Laplace*,  Gauss^,  Poisson^  Der  letztere 
wies  nach,  daijs  bei  Voraussetziing  einer  gleichen  Molecular- 
attraction  in  den  einzelnen  körperlichen  Elementen  der  Ober- 
fläche und  im  Innern  der  Flüssigkeit  die  Capillarerscheinung  sich 
in  keiner  wahrnehmbaren  Gröfse  darstellen  könne.  Man  müsse 
also  eine  starke '  Abn^lhme  der  Verdiciitung  in  der  Oberfläche 
annehmen,  um  die  Erscheinung  zu  erklären. 

*  Bäewster,  Edinburgh  Encyclopaedia ,  Vol.  V,  1830,  Capillary 
attraction. 

2  Theorie  de  la  figure  de  la  terre.     Paris  1743.     Chap.  X. 

^  De  figuris  snperfieierum  fluidarum,  in  den  Commentariis  societatis 
scientiarum  Gottiügeasis,  Tom.  I  für  1751. 

*  An  Essay  on  the  Coliaesion  of  Fluids.  Philosophical  Transactiong. 
1805  und  Course  of  Lectures  of  natural  Philosophy,  Vol.  II,  1807, 
Sect.  X. 

^  Sur  Factiofi  c^illaire:  Supplen»eiit  au  X.  livre  de  la  mecaniqoe 
Celeste  und  Supplement  a  la  theorie  de  Taction  capillaire,  in  der 
Mecanique  Celeste,  Vol.  IV,  Paris  1805. 

^  Principia  generalia  theoriae  figiirae  fluidorum  in  statu  aequilibrii, 
Sept.  1829,  in  den  Comm.  soc.  scient.  Gott.  Vol.  VII. 

^  Nouvelle  theorie  de  Taction  capillaire.     Paris  1831. 
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Die  Ursache  der  Capillarerscheinungen  liegt  in  der  Wirkung 
der  Oberfläche  allein^  oder  diese  reicht  doch  zur  Erklärung  der- 
selben aus;  weil  nämlich  die  Wirkungen  der  innem  Flüssig- 
keitstheile  sich  gegenseitig  aufheben,  und  auch  wegen  der  durch 
die  gröfsere  Annäherung  der  Theilchen  in  der  Oberfläche  ver- 
stärkten Attraction.  Man  kann  ferner  annehmen,  dafs  die  At- 
traction  nur  in  unendlich  kleinen  Entfernungen,  und  naihentUch 
nur  innerhalb  der  Gränzen  wirksam  ist,  für  welche  der  Beruh- 
rungskreis  mit  der .  Curve  zusammenfallt ;  denn  der  Veisuch 
zeigte,  dafs  zwei  einander  genäherte  Wassertropfen  erst  zusam- 
menflössen, wenn  der  letzte  hindurchfallende  Lichtstrahl  ver- 
schwunden war,  und  ihr  Abstand  gewifs  nur  -^hr  Linie  betrug. 
Es  wird  nun  auf  folgende  Weise  die  Beziehung  zwischen  dem 
verticalen  Abstände  irgend  eines  Punktes  in  der  Oberfläche  von 
dem  allgemeinen  Horizonte,  und'  dem  gröfsten  und  kleinsten 
Krümmungshalbmesser  der  untersuchten  Stelle  hergeleitet.  BiU 
det  sich  der  umgebogene  Rand  der  Oberfläche  zwischen  zwei 
parallelen  oder  doch  in  einer  horizontalen  Linie  sit^h  schneiden- 
den Ebenen,  so  stellt  jeder  auf  den  Ebenen  rechtwinklige  ver- 
tikale Querschnitt  die  erzeugende  Curve  der  gekrümmten  Fläche 
dar.  Ein  beliebiger  Punkt  A  in  dieser  Curve  wird  von  je  zwei 
andern  von  A  gleich  weit  entfernten  Punkten  B  und  C  dersel-* 
ben  Curve  gleich  stark  .angezogen ,  und  die  Resultante  der  bei- 
den Kräfte,  die  nach  der  concaven  Seite  der  Curve  hin  normal 
gerichtet  ist,  steht  zu  jeder  Componente  in  demselben  Verhält-, 
nifs,  wie  der  Abstand  der  Punkte  B  oder  O  von  A  zum  Krüm- 
mungshalbmesser. Unter  der  Annahme  also,  dafs  die  Summe 
der  einen  beUebigen  Punkt  anziehenden  Theilchen  mit  veränder- 
tem Krümmungshalbmesser  sich  zugleich  nicht  ändert,  ist  die 
Gesammtwirkung  aller  Theilchen  auf  den  Punkt  A  dem  Krüm- 
mungshalbmesser Q  dieses  Punktes  der  Curve  umgekehrt  pro- 
portional. Eben  dasselbe  wird  für  die  Einwirkung  aller  Punkte 
bewiesen,  die  in  einem  beliebig  geneigten  durch  A  gelegten 
ebenen  Schnitte  hegen,  und  es  gilt  niithin  für  die  ganze  Kraft, 
womit  ein  Punkt  A  nach  der  concaven  Seite  hin  angezogen 
wird,  dasselbe  Verhältnifs..  Dieser  Kraft  -wird  das  Gleichgewicht 
gehalten   durch   den  Druck   der   an  A  hängenden   oder  darauf 
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laslenden  Flüssigkeit',  welcher  ebenfalls  normal  gegeii  die  Ober- 
fläche vnrkt.  Bezeichnet  man  also  den  verlicalen  Abstand  irgend 
eines  Punktes  der  Oberfläche  von   dem   allgemeinen  Horizonte 

durch  y,  so  ergiebt  sich  y  =  — .  Auf  den  Fall  einer  doppelt  ge- 
krümmten Oberfläche'  ausgedehnt  findet  sich,  wenn  q  und  q^  den 
gröfsten  und  kleinsten  Krümmungshalbmesser  der  Curve  an  dem 

betrachteten  Punkte  bezeichnen  y  =  m  ( — | — j\ 

Diese  Bedingungsgleichung  läfst  sich  noch  einfacher  durch 
Annahme  einer  gewissen  Spannung  in  der  Oberfläche  darstellen. 
Denn  wenn  man  auch  der  Oberfläche,  deren  Ausdehnung  ja 
ohne  Veränderung  der  Spannung  sich  verändern  lälst,  nicht  wie 
einem  gespannten  Seile  Elasticität  beilegen  darf,  wenn  man  auch 
dieselbe  nicht  als  einen  festen  Körper  von  sehr  geringer  Dicke 
ansehen  kann,  weil  ihre  Theilchen,  nachdem  sie  auseinander  ge- 
rissen sind,  bei  eintretender  Berührung  wieder  eben  so  fest,  wie 
früher,  an  einander  haften  — ,  so  kann  man  doch  bei  der  Unter- 
suchunj^  des  Hlcichgewhhts  die  Kraft,  womit  die  Theilchen  an 
einander  haften,  wie  bei  festen  Körpern  messen;  und  es  soll  die 
Einführung  des  Begriffs  der  Spannung  nicht  die  Kraft  crhlären, 
sondern  nur  das  Ma^ifs  ihrer  Wirkung  bezeichnen.  In  Folge .  der 
Beweglichkeit  der  Theilchen,  die  sich  immer  möglichst  geschlos- 
sen an  einander  reihen,  steigert  sich  diese  Spannung  jedesmal 
bis  z|im  Maximum,  oder  die  Ausdehnung  der  Oberfläche  redu- 
cirt  sich  immer  auf  das  Minimum,  so  weit  dies  mit  Rücksicht 
auf  den  hydrostatischen  Druck  der  Flüssigkeit  geschehn  kann. 

Diefs  zeigt  sich  sehr  auffallend,  wenn  man  durch  eine  dünne 
Glasröhre,  deren  unteres  Ende  frei  herabhängt,  Wasser  hindurch- 
fliefsen  läfst,  während  die  Röhre  von  aufsen  benetzt  ist.  Das- 
selbe bildet  zuerst  ein  vom  scharfen  Rande  der  Rohre  begränz- 
tes  Kugelsegment;  das  -weiter  hinzutretende  Wasser  zieht  sich 
aber  neben  dem  scharfen  Rand^  der  Röhre  vorbei  aufwärt 8,  so 
dafs  dieser  aus  dem  kugelförmigen  Tropfen  hervorlrilt  Sobald 
der  Rand  bei  zunehmender  Gröfse  des  Tropfens  überdeckt  wird, 

so  sinkt  der  Tropfen  herab,  und  hängt  wieder  an  der  Basis  der 

o 

Forlschr.  d.  Phys.  I.  ^ 
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Rähre,   bis   er  bei  fernerer  Zunahme  seines  Gewichts  endlich 
abreifst 

Unter  diesem  Gesichtspunkte  stellt  sich  die  erzeugende  Curve 
als  eine  Art  von  Kettenlinie  dar.  —  Zwei  Ebenen  seien  symme- 
trisch gegen  den  Horizont  geneigt,  und  schneiden  sich  in  einer 
horizontalen  Linie.  Zwei  senkrechte  Querschnitte^  welche  di« 
Scheiben  normal  treffen,  in  einem  Abstände  gezogen,  >velcher 
der  Maafseinheit  gleich  ist,  begränzen  einen  Streifen  der  Ober- 
fläche von  einfacher  Krümmung.  Der  Abstand,  eines  Punktes  A 
in  der  Oberfläche  von  der  Axe  der  erzeugenden  Curve  sei  .r, 
seine  Niveau -Differenz  g'egen  den  allgemeinen  Horizont  y.  Die 
Neigung  des  Bogens  an  dieser  Stelle  gegen  den  Horizont  sei  er. 
Wenn  h  das, Gewicht  der  Raumeinheit  der  Flüssigkeit  bezeich- 
net, so  ist  der  hydrostatische  Druck  gegen  ds  gleich  hjds;  die- 
ser ist  nach  dem  hydrostatischen  Grundsatz  normal  gegen  die 
Oberfläche  gerichtet.  S  sei  die  Spannung  des  Streifens  in  A, 
T  dieselbe  im  Scheitel  der  Curye.  Indem,  nun  alle  horizontalen 
und  eben  so  alle  verticalen  Kräfte,  welche  vom  Drucke  der 
Flüssigkeit  auf  die  ganze  Länge  des  Streifens  s  zwischen  dem 
Scheitel  der  Curve  und  dem  Punkte  A  und  au»  den  Spannun- 
gen an  dessen  Enden  herrühren,  im  Gleichgewicht  sein  müssen,  so 
ergiebt  sich  T^=^S,tos<x+hJsinaijds  und  o  ==  S,  sin a— h/cos ayds 

dy    ■       .  dx 

oder  wenn  m?in  -^  für  sina  und  -j-  für  cosa  einsetzt,  S,cosa 

ds  ds  ' 

=  T — ^Jy^if  ^^^^  S,sina==^kfydx.  Diese,  beiden  Gleichungen 
differenziirt  und  respeclive  mit  co*a  und  mit  sina  multiplicirt 

geben  cos^.  ads  —  S  ,sin  a  cos  ad(x^=  —  Je  ^   ,      ,  und 

s%n'^tiLds\S.s%nacosada'=^     jJl^-JL. 

Durch  Summirung  beider  erhält  man  ds  =  o.  In  einer  und  der- 
selben Curve  ist  also  die  Spannung  S  in  der  Ausdehnung  des 
ganzen  Streifens  constant  oder  gleich  T.    Die  Gleichung 

S.Sina  =  k/ijdx  wird  also  T.        ,    ==r=sk/ydx;  differenziirt 
^  ydx^'fdy'^      ^ 

dx  d^  u  f  T 

niian  dieselbe,  so  folgt  hy^T  ,  oder  y  =  7-.— ,  wenno 
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Wieder  den  Krümmungshalbmesser  bedeutet    Die  oben  mit  m 

bezeichnete  Constante  ist  also  nichts  anders ,   als  die  Spannung 

oder  Festigkeit  des  Streifens  von  der  Breite  Mns^  dividirt  durch 

das  Gewicht  der  Raumeinheit  der  Flüssigkeit.    In  ähnlichier  Weise 

wird  für  die  Oberfläche,  die  sich  in  einer  lothrecht  aufgestellten 

T/l      1\. 
cylindrischen  Röhre  bildet,  nachgewiesen,  dafs  y=-r\ — | — rJist, 

HS 

wenn  q  und  ^f'  wieder  den  gröfsten  und  kleinsten  Krümmungs- 
halbmesser bezeichnen. 


Diese  aufgefundenen  Gesetze  werden  nun  mit  den  Beob- 
achtungen vergHchen.  Bei  engen  Glasröhren  läfst  sich  die  Er- 
hebung der  Oberfläche  nicht  scharf  messen,  die  Röhrenweite  ist 
schwierig  zu  ermitteln,  und  man  ist  der  vollständigen  Benelzung 
nicht  gewifs.  Die  Hohe  einer  Oberfläche  dagegen,  die  man  voll- 
ständig übersehn  kann,  lä£st  sich  sehr  sicher  me3sen  vermittelst 
einer  Stahlspitze,  die  bei  der  geringsten  Einsenkung  ein  verzerr- 
tes Spiegelbild  giebt,  oder,  wenn  sie  benetzt  wird,  die  Erhebung 
des  Randes  zeigt'  Holz-,  Glas-  und  Thonschieferscheiben  wur- 
den leicht  vollständig  benetzt;  an  Messingscheiben,  die  eine 
Stunde  lang  unter  Wasser  gelegen  hatten,  haftete  dasselbe  eben- 
falls. Längs  der  benetzten  Scheibe  bildete  sich  eine  regelmäfsige 
spiegelnde  hohle  Fläche,  welche  in  die  Ebene  der  Scheibe  über- 
ging. Einer  scharfen  Kante  würde  in  der  That  ein  unendlich 
kleiner  Krümmungshalbmesser,  und  folglich  ein  unendlich  grofser 
Druck  entsprechen,  der  die  Kante  herausziehen  müfste. 

Es  ist  zuerst  das  Ansteigen  der  Oberfläche  des  Wassers  an 
einer  einzelnen,  vertical  stehenden  Planscheibe  untersucht,  und 
die  Gleichung  der  erzeugenden  Curve  auf  folgende  Weise  ge- 
funden. Bezeichnet  y  den  verticalen  Abstand  eines  Punktes  vom 
allgemeinen  Niveau,  j:  seinen  horizontalen  Abstand  von  der 
Wand,  Q.  den  Krümmungshalbmesser,  und  a  die  Neigung  der 
Tangente  gegen  den  Horizont  für  diesen  Punkt,  so  findet  sich 

aus  der  Gleichung  y==-r-,  wenn  man  für  dy  den  Werth  qsinada 
einführt,  qsinada^ ~  oder  sinccdcc^  --m~y  folglich 
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m 


-= — cosa'{-C»   Wo  die  Oberfläche  horizontal  wird,  ist  a=o. 


fl  =  oo,  also  C=  +  l    «nd  ^r-— =1  —  cosa=^ — .  Für  den  höch- 
^  '  2p^.  2  m 

sten  Punkt  der  Curvc,  der  in  der  Wand  liegt,  ist  a  =  ^7r.    ,Pas 
zu  diesem  Punkte  gehörige  y  sei  =11,  so  findet  man  H==^2tn 

m  =  iH^y  und  co«a  =  l — j^.    Führt  man   diesen  Werth  ein 
in  der  Gleichung  dx=coigadij,  so  ergiebt  die  Integration 

Die  nach  dieser  Formel  berechneten  WerthQ  stimmen  gut 
mit  den  Beobachtungen  überein,  die  mit  Brunnenwasser  und 
an  einer  Messingscheibe  angestellt  wurden.  Die  Erhebung  der 
Oberfläche  an  Scheiben  von  Buchsbaum,  Thonschiefer  und  Glas 
war  genau  dieselbe  als  an  der  Messingscheibe.  Es  ergab  sich 
der  Werth  der  Constante  oder  w=0,94.  — 

Mit  gröfserer  Schärfe  läfst  sich  die  Erhebung  der  Oberfläche 
zwischen  zwei  senkrecht  und  parallel  aufgestellten  Planscheiben 
beobachten.    Zur  Berechnung  ist  folgende  Methode  angewandt. 

Die  Gleichung  3/=-—  = — j  auf  beiden  Seiten  mit  dy  mul- 

tiplicirt  und  integrirt  giebt  C—'^y^^        '     .   Die  Erhebung  der 

Oberfläche  neben  der  Wand  sei  ä',  die  im  Scheitel  sei  A,  so  ist 
für  3/=Ä'  der  Werth  von  y'=oo  und  für  y=h  ist  y=o.  Dar- 
aus folgt  (;~^Ä'«=o  und  C—ih'^=m,  also  iÄ'=*-~^Ä«=m.    Die 

Substitution  dieser  Werthe  ergiebt  /«'* — v»=         — ,  also 
y»=l^ ^-1,  mithin  (lx=±  ,  ,  ^  du. 

Setzt  man  nun  — ^ — =^  und    ,y.^_^^  =  ^my,  also 

,,  ,- i; ,  — ficoswdw 

y=zAfyi^fcsmq)  und  dy=ih'.y=============',    während   aus    der 

•^  yl — la  sing) 
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obigen    Gleichung   dy  = sich   findet ^    so    folgt    aus    der 

Gleichsetzung  dieser  beiden  Werthe   -77-  = =====idg) 

«  yi — ^sinq> 

odet  -7-  — —         ^      drp.    Dieser  Ausdruck   ist   in 

^  2|/1 — fii  yi — (j,sin(p 

eine  unendliche  Reihe  aufgelöst,  die  nach  Potenzen  von  fisinq> 

ansteigt;  die  einzelnen  GHeder  zwischen  den  Gränzen  9>=0  und 

y=r|7r  integrirt   (weil   in   dem  Ausdrucke    gmy=,y^ der 

Werth  von  y  zwischen  ä'  und  h  sich  ändert),  so  dafs  in  dem 
Resultate  qp  verschwindet,  ergeben  dann,  wenn  man  den  Ab- 
stand der  Scheiben  2«  nennt,  -j-  =  > -(f'f^']-f'*H'^^f"*f^^+-)' 

n     2/1— ^t 

Die  Zahlencoeffici«nten  f,  f\  /^"  u.  s.  w.  sind  berechnet, 
und  zur  Zusammenstellung  einer  Tabelle  benutzt,  vermittelst 
deren  ra^n,  wenn  von  den  vier  Gröfsen  b\  h,  m,  a  zwei  gegCr 
ben  smd,  die  beiden  andern  finden  kann. 

Bei  den  angestellten  Messungen  (bei  denen  au&er  b'  und  h 
auch  noch  die  Erhebung  an  der  äufsern  Seite  der  Scheibe  oder 
H  bestimmt  wurde)  betrug  der  Abstand  der  Scheiben  1,245  Par. 
Lin.  Es  wurde  bemerkt,  dafs  die  Erhebung  immer  um  so  gröfser 
ist,  je  frischer  die  Oberfläche  ist.  Das  Maximum  von  h  erreicht 
man  durch  wiederholtes  Abheben  der  Oberfläche  zwischen  den 
beiden  Scheiben  mit  dickem  Löschpapier.  Während  einer  hal- 
ben Minute  wird  die  Erscheinung  schon  merklich  schwächer, 
nimmt  in  geringem  Maafse  noch  Tage  lang  ab,  und  wird  am 
geringsten,  wenn  das  Wasser  kocht.  Eine  solche  Veränderung 
der  Oberfläche  läfst  sich  auch  vermittelst  eines  Oeltropfens  er- 
kennen, der  auf  dem  frischen  Wasserspiegel  sich  sogleich  aus- 
breitet und  irisirt,  auf  einer  Oberfläche  aber,  die  längere  Zeit 
selbst  unter  einer  Glasglocke  gestanden  hat,  rifhig  liegen  bleibt. 
So  variirten  die  gefundenen  Werthe  von  m  zwischen  0,9  und  1,5. 
Zwischen  Brunnenwasser  und  destillirtem  Wasder  fand  kein  merk- 
licher Unterschied  statt.  — 

Die  Beobachtung  der  Capillarerscheinung  in  engen  cylindri- 
schen  Röhren  ist  zwar  sehi*  bequem;   aber  die  Messung  ist  we- 
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niger  scharf  auszuführen,  als  zwischen  zwei  Planscheiben,  und 
die  Erscheinung  selbst  tritt  wegen  des  Mangels  an  Beweg- 
lichkeit in  der  Oberfläche  höchst  unregejinäfsig  ein.  Pqisson 
giebt  die   drei  ersten  Glieder  des  aus  der  Bedingungsgleichung 

y=m( — f--7)  hervorgehenden  Ausdrucks  an.   Wenn  a  den  Halb- 

messer  der  Röhre,  und  Ä  die  Erhebung  der  Oberfläche  in  deren 
Axe  über  den  allgemeinen  Horizont  bedeutet,  so  ist 

A  =  — — 1-+^(%4— 1)  also  m^— ii»«(Ä+fa)=— 0^322a*. 

Ein  anderer  Näherungswerth  läfst  sich  darstellen,  wenn  man 
annimmt,  dafs  die  erzeugende  Curve  der  Oberfläche  der  Qua- 
drant einer  Ellipse  sei,  deren  kleine  Axe  in  der  Axe  der  Röhre 
liegt,  und  deren  grofse  Axe  dio  Oberfläche  neben  der  Röhren- 
wand trifft.    Bedeuten  h  und  K  wieder  die  kleinste  und  gröfste . 

Erhebung  der  Oberfläche,  so  wird  für  A  gefunden  ^=^'=7^ 


Ä'-Ä' 


für  K  aber  ist  0=^ ^  und  ß'=a.  Man  hat  also  ä= — —1 — l 

und  h!=sjr: — iTT4--^.   Wenn  man  h'  eliminirt  und  — 7==c  setzt, 
^  (h!—hy  '    «  ah         ^ 

so  findet  man  e*+^* — 2c=-r-.    Wäre  die  Oberfläche  eine  halbe 

Kugelfläche,  oder  h! — A=«,  so  würde  aus  As=r —    ^       folgen 

-T-=l.  Man  kann  daher  1  als  ersten  Näherungswerth  von  c 
ansehn>  und  c=-\\4  setzen.  Mit  Vernachlässigung  der  höheren 
Potenzen   von  J  findet  man  nun  -7-=4^;f  7^*  folgüch 

^=^^|/l-f|- — Ij,  und  hieraus  m=^öA-j-Ja*— ^'^-r-.  Dienach 

beiden  Methoden  berechneten  Werthe  ^er  Constante  differiren 
v/enig,  und  der  mittlere  Werth  von  m  aus  den  Versuchen,  bei 
denen  für  möghchste  Erneuerung  der  Oberfläche  gesorgt  wurde, 
ergab  sich  gleich  1,458.  — 

T 

Da   nach  dem  Früheren  m=^-  ist,  worin  T  die  Gröfse  der 
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Kraft,  womit  ein  Streifen  Wasseroberfläche  von  1  Par.  Lin.  Breite 
dem  Zerreifsen  %vidersteht,  und  k  das  Gewicht  einer  Kubiklmie 
Wasser  bedeutet^  so  findet  sich  also  T=simk  gleich  0,27  bis  0,16 
Gran.  — 

'  Ein  solches  Zerreifsen  der  Oberfläche  findet  bei  der  Tropfen- 
bildung  wirklich  statt,  und  es  wurde  untersucht,  ob  dabei  we- 
nigstens annähernd  die  Festigkeit  der  Obetfläche  sich  eben  so 
grofs  herausstellte.  Um  das  oben  erwähnte  Zurücksteigen  des 
Tropfens  zu  verhindern,  wurden  kreisförmige  Scheiben  von  Mes- 
sing statt  der  Röhren  angewendet,  und  der  Zuflufs  vermittelst 
eines  Hahnes^  regulirt. .  Die  Tropfen  waren  um  so  gröfser,  je 
schneller  sie  auf  einander  folgten,  vielleicht  wegen  der  frischern 
Oberfläche.    Ist  G  das  Gewicht  dös  Tropfens^  r  der  Radius  der 

6 

Scheibe,  so  ergiebt  sich  T=:y—.     Der  mittlere  Werth   für    T 

fand  ^ich  gleich  0,20,  was  der  Constanteh  m=  1,095  entspricht. 


W.  G.  Armstrong  ,    lieber  den  sphäroidalen  Zustand   der 

Flüssigkeiten. 

BouTioNY  erklärt  den  Umstand,  dah  die  Körper  im  sphä- 
roidalen  Zustand  immer  eine  Temperatur  zeigen,  die  etwas  un-: 
ter  ihrem  Kodhpunkt  liegt,  durch  die  Annahme,  dafs  das  Sphä- 
roid  die  Kraft  habe,  die  Wärme  beinahe  gänzlich  von  seiner  un- 
tern Fläche  zu  reflectiren.  Hr.  Armstrong  beni^kt  dagegen, 
dafs  diese  Hypothese  die  Beziehung,  die  zwischen  dem  Sied- 
punkt der  Flüssigkeit  und  ihrer  höchsten  Temperatur  im  sphä- 
roidaien  Zustand  unstreitig  besteht,  und  die  bei  Erhöhung  der 
Temperatur  der  Schale  schneller  werdende  Verdampfung  nicht 

0 

erklärt.  Dafs  die  Flüssigkeiten  im  sphäroidalen  Zustand  der 
Schale  nicht  berühren,  und  in  Folge  dessen  die  eigenthümlicbe 
Gestalt  annehmen,  rührt  nach  Hrn.  Armstrong  vielmehr  von  der 
strahlenden  Wärme  der  Schale  her,  die  die  untere  Fläche  der 
Flüssigkeit  in  Dampf  verwandelt,  noch  ehe  sie  mit  der  Schale 
in  Berührung  gekommen  ist.  Das  Nichtstattfinden  des  Kochens 
erklärt  sich  daraus,  dafs  der  gebildete  Dampf  unter  der  Flüssig- 
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keit  entweichen  kann,  ohne  aufwärts  durch  die  Masse  steigen  zu 
müssen,  und  die  um  einige  Grade  unter  dem  Kochpunkte  blei- 
bende Temperatur  daraus,  dafs  die  zur  Verdampfung  nothwen- 
dige  Wärme  nicht,  wie  §onst  beim  Kochen,  der  Schale  entzogen 
wird,  sondern  der  übrigen  Flüssigkeit.  In  Uebereinslimmung  mit 
dieser  Ansicht  bringt  ein  Stück  rothglühenden  Platins  in  kaltes 
Wasser  getaucht,  worin  das  Metall  noch  einige  Seounden  glü- 
hend  bleibt,  nur  defshalb  kein  Aufwallen  hervor,  weil  der  gebil- 
dete Dampf  durch  die  Kälte  des  Wassers  verdichtet  wird,  so- 
bald er  dem  Einflufs  des  erhitzten  Platins  entrückt  ist.  Wendet 
man  bis  zum.  Siedpunkt  erhitztes  Wasser  an,  und  taucht  das 
glühende  Metall  nur  theilweise  ein,  so  bringt  der  gebildete  Dampf 
kein  Aufwallen  hervor,-  weil  er  neben  dem  Platin  her  entweichen 
kann;  taucht  man  aber  das  Platin  ganz  unter  das  Wasser,  so 
tritt  auch  das  Aufwallen  ein.  —  Der  Versuch,  Wasser  vermit- 
telst schweflichter  Säure  in  der  rothglühenden  Platinschale  zum 
Gefrieren  zu  bringen,  gelingt  nach  Hrn.  Armstrong  gut,  wenn 
man  zuerst  die  Säure  in  die  Schale  giefst,  und  dann  Wasser 
hinzufügt.  —  In  Bezug  auf  Boütigny's  Erklärung  der  Explosion 
der  Dampfkessel  durch  den  sphäroidalen  Zustand,  bemerkt  Hr. 
Armstrong,  dafs  bei  der  rauhen  Oberfläche,  die  das  Innere  des 
Kessels  dem  Wässer  darbietet,  die  Annahme  des  sphäroidalen 
Zustandes  kaum  möglich'sei,  und  dafs,  hiervon  abgesehn,  die 
Erklärung  hur  dann  Werth  haben  könnte,  wenn  erwiesen  wäre, 
dafs  der  sphäroidale  Zustand  des  Wassers,  die  Ursache  und 
nicht  erst  die  Wirkung  des  .Rothglühend Werdens  des  Kessels  sei* 

Dr.  Krönig, 


Hr.  Peltier  hat  bemerkt,  dafs  Kupferdrähte,  welche  als 
Electricitätsleiter  gedient  hatten,  nach  Verlauf  weniger  Monate 
durch  den  Einflufs  der  Electricität  selbst  in  Hohem  Grade  brüchig 
wurden. 

Dieser  Zustand  wurde  besonders  schnell  an  den  Stellen  her- 
beigeführt, an  denen  die  Drähte,  aufser  dem-  electrischen  Strome, 
äufseren  Einwirkungen  (wie  denen  einer  Flüssigkeit  oder  des 
Witterungswechsels)  ausgesetzt  waren.. 
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jGewShnliche  oder  versilberte  Kupferdrähte  ^  welche  man  im 
Freien  zu  Electriciiätsleitern  benutzt  hatte,  anufsten  nach  2  Jah- 
ren ^  Messingdrähte  nach  •}  Jahr  erneuert  werden.  Verzinnte 
Drähte  werden  wahrscheinlich  längere  Zeit  aushalten. 

H.  Knoblauch. 


Hr.  DoNNY  hat  eine  Untersuchung  über  die  Cohäsion  der 
Flüssigkeiten  angesteUt,  von  denen  die  Notiz  im  Institut  nur  eine 
kurze  Ankündigung  giebt.  Ein  m^kwürdiges  Experiment  des 
Hrn.'  DoNNY,  dessen  Resultat  in  dieser  Note  erwähnt  wird,  be^ 
steht  darin,  dafs  der  Kochpunkt  des  Wassers  bis  auf  135^  G.  erhöht 
werden  könne  ^  wenn  das  Wasser  vollkommen  luftfrei  ist.  So- 
bald die  Arbeit  selbst  bekannt  gemacht  ist,  wird  in  diesen  Blät- 
tern über  sie  berichtet  werden. 

Dri  G.  Karsten. 


3.    Diffusion. 


Parrot.     Zur  Geschichte«  der  Endosmose.    Fogg.  Ann.  LXVI.  595. 

Ch.  Matteucci  et  A.  Cima.    Memoire  sur  Tendosmose.     Ann.  eh.  ph. 
XIII.  63.    Jany.  1845. 

Graham.     Sur  une  nouvelle  propriet^  des  gaz.    lustit.  No.  616.  p.  369. 
October  1845. 

Thomson.     On  the  diffusion  of  gases..     Pliilos.  mag.  XXVII.  346.     No- 
vember 1845. 


Diffusion  tropfbar  flüssiger  Körper^  -^  Die  wissenschaft- 
liche Bearbeitung  der  Diffusionserschpinungen  tropfbar  flüssiger 
Körper  datirt  sich  bekanntlich  von  der  Zeit  an  j  da  man  wahr- 
nahm, dafs  von  zwei  sich  gegen  einander  difFundirenden  Flüs- 
sigkeiten die  eine  ihr  Volumen  auf  Kosten  der  andern  vermehrt. 
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und  es  war  defshalb  von  Interesse   zu  wissen,   wer.  die  erste 
hierher  gehörige  Beobachtung,  nämlich  den  bekannten  Versuch  ' 
mit  Schweinsblase,   Alkohol  und  Wasser  gemacht  hat.    AUge-  « 
mein   schrieb  mau  in  Deutschland  diesen  Versuch  Parrot  dem 
Vater  zu,  in  dessen  Lehrbuch  der  Physik  er  beschrieben  ist,  und 
Referent  selbst  war  in  diesem  Irrthum  befangen  als  er  die  histo- 
rische Einleitung  zu  seiner  Dissertation:  „De  diffusione  humorum 
per  septa  mol*tua  et  yiva".  (Beriin  1842)  schrieb.    Seitden^  hat 
A.  BfiLLANi  aus  der  Hi^toire  de  TAcademie  roy.  des  Sciences. 
Annee  1748  (Paris  1752)  nachgewiesen,  dafs  der  fragUche  Ver- 
such von  NoLLET  herrührt.    Seine  Notiz  ist  aus  Majogchi's  An-  . 
nah  di  Fiscia  etc.  Vol.  X.  p.  276  in  Pogg.  Ann.  Bd.  63  p.  350 
übergegangen. 

Hierzu  erinnert  nun  Hr,  Parrgii  (Pogg.  Ann.  66  p.  595), 
dafs  es  ihm  niemals  eingefallen  sei,  .sich  den  Versuch  ißuzueig- 
nen,  vielmehr  habe  er  selbst  nach  dem  Erscheinen  von  Dütro- 
chet's  Arbeiten  die  Pariser  Akademie  auf  Nollet'&  Experiment 
aufmerksam  gemacht,  und  demselben  auch  vor  der  Petersburger 
Akademie  die  Priorität  zugeschrieben  (siehe  Bulletin  scientifique 
1840.  No.  167  p.  346,  ferner  Memoires  de  TAcademie  imp.  de 
Sciences.  VI.  serie.  Sciences  mathematiques  et  physiques  T.  III). 
Von  neuen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  ist  im  Jahre  1845 
nur  eine  einzige  erschienen,  nämUch:  Memoire  sur  tendosmo^e 
par  M.  M.  Ch.  Matteucci  et  A>  Cimä. 

Die  Versuche  der  Verfasser  erstrecken  sich  auf  4  Flüssig- 
keiten, auf 

Zuckerwasser  von  19*^  Baume 

Eiweifslösung     -       4^        - 

Gummilösung     -      5°        - 

Alkohol  -    340        - 

Die  Versuche  wurden  zunächst  mit  zwei  mit  einer  gemein- 
schaftKchen  Scale  versebenen  und  in  ein  gemeinsames  Wasser- 
gefäfs  tauchenden  DuTROCHEx'schen  „Endosmometern"  gemacht, 
welche  man  beide  mit  derselben  Flüssigkeit  füllte,  und  als  Scheide*- 
wände  in  den  verschiedenen  Viersuchen  Zitterrochenhaut,  Frosch- 
haut, Aalhaut,  Schleinahaut  vom  Lämmer-,  Hunde-  und  Katzen- 
magen und  vom  Hühnerkropf,,  al^e  im  völlig  frischen  Zustande 
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anwendete^  und  zwar  zuerst  in  der  Weise,  dafs  bei  einem  En- 
dosmometer  die  natürliche  Aufsenseite,  bei  dem  anderen  die  na- 
türliche Innenseite  der  Membran  gegen  das  reine  Wasser  ge« 
weüdet  war.  Nach  Ablauf  bestimmter  Zeiträume  wurde  der 
Stand  def  Flüssigkeiten  in  beiden  EndosOiometern  beobachtet, 
und  hiernach  beurtheilt,  welche  Stellung  der  Membran  für  die 
Endoßmose  am  günstigsten  sei.  Es  gaben  aber  diese  Versuche 
insofern  kein  cpnstantes  Resultat,  als  sich,  je  nachdem  man  ver- 
schiedene Membranen  und  verschiedene  Flüssigkeiten  anwendete, 
bald  die  eine,  bald  die  andere  Lage  sich  als  die  günstigere  er- 
wies. Es  wurden  ferner  drei  Endosmometer,  das  eine  mit  Zit- 
terroehenhaut,  das  zweite  mit  i^alhaut,  das  dritte  mit  Froschhaut 
geschlossen,  alle  drei  so,  dafs  die  natürliche  Aufsenfläche  der 
Haut  nach  innen  gewendet  war,  um  nach  einer  der  obigen  ana- 
logen Methode  zu  untersuchen,  welche  der  drei  Häute  für  die 
Endosmose  am  günstigsten  sei.  Die  nach  einer  nicht  näher  an- 
gegebenen Zeit  beobachtete  Niveauerhöhung  war  für 

/Zitterrochen  ...  100 mm 
Zucker  Wasser  /  Frosch. 25 

I  Aal. 15 

i  Zitterrochen    .  ,    30 
Frosch 15 
iVai  .........      o 

{Zitterrochen  .  .  120 
Frosch 22 
Aal 6 

{Zitterrochen  ,  .  '35 
Frosch 80 
Aal .    55 

Als  ein  auffallendes  von  den  Verfassern. beobachtetes  Factum 
mufs  ich  noch  anführen,  dafs  nach  ihnen  bei  Anwendung  der 
Schleimhaut  des  Hühnerkropfes  bei  Alkohol  imd  Wasser  der 
Strom  vom  Alkohol  zum  Wasser  gerichtet  ist;  übrigens  aber 
mufs  ich  mich  entschuldigen,  dafs  ich  auf  das  Detail  einer  gro« 
fsen  Menge  von  Versuchen  nicht  eingehen  kann,  da  dieselben 
nicht  in  derJW^eise  angestellt  sind,  dafs  ihre  Resultate  dem  Ma- 
terial der  exacten  Wissenschaften  einverleibt  werden  können. 
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Wir  wissen,  dafs  die  Ursache  der  Diffusion  und  der  mit  ihr 
verbundenen  mechanischen  Wirkungen  die  chemische  Verschie- 
denheit der  zu  beiden  Seilen  der  Scheidewand  befindlichen  Flüs- 
sigkeiten ist,  und  dafs  diese  sich  durch  den  Procefs  der  Diffusion 
selbst  nach  und  nach  ausgleicht.  Beobachtet  man  also  ein  Auf- 
hören der  mechanischen  Wirkungen  der  Diffusion,  so  mufs  man 
sich,  ehe  man  die  Ursache  davon  in  ^iner  Alteration  der  Scheide- 
wand sucht,  vor  allem  vergewissern,  dafs  die  erste  Bedin- 
gung der  Diffusion,  die  Heterogen eität  der  beiden  Flnssigkeiten 
noch  fortbesteht;  dies  ist  aber  von  Seiten  der  Verfasser  nur  bei 
einzelnen  später  zu  erwähnenden  Versuchen  geschehen.  Es  ist 
ferner  bekannt,  dafs  das  einzige  wahre  Ma'afs  der  Endosmose, 
das  heifst  der  mechanischen  Wirkung  der  Diffusion,  der  hydro- 
statische Druck  ist,  welchem  sie  das  Gleichgewicht  hält:  man 
kann  also  nur  sagen,  dafs  keine  Endpsmose  stattfinde,  wenn  das 
hydrostatische  Gleichge^vicht  gar  nicht  gestört  wird;  man  kann 
nur  sagen,  sie  habe  aufgehört,  nachdem  daßselhe  völlig  wieder 
hergestellt  ist.  Dies  i&t  aber  den  Verfassern  so  wenig  klar  ge- 
wesen, dafs  sie  nicht  einmal  beim  Anfange  der  einzelnen  Ver- 
suche die  Flüssigkeiten  ins  Gleichgewicht  gesetzt  haben,  wie  aus 
verschiedenen  Stellen  ihrer  Arbeit  klar  hervorgeht  So  heifst  es 
z,  B.  p.  80:,  Avec  la  Solution  albumineuse  et  l'eau  pure,  Tendos- 
moae  ne  se  fait  pas  ä  travers  la  membrane  muqueuse  de  la 
vessie  urinaire  de  boeuf;  le  liquide  baisse  dans  les  deux  tubes 
soit  que  la  Solution  d'albuminc  soit  placee  dam  tintdrieur  de 
Vin&irumenty  soit  que  celui-cl  contienne  Vcau  pure*  (Neben- 
bei bemerke  ich,  dafe  Wasser  durch  Rinderblase  von  Eiweifs  ge- 
trennt einen  ziemlich  starken  Strom  zum  Eiweifs  giebt,'-also 
mufs  die  ursprüngliche  Niveaudifferenz  entweder  sehr  bedeutend 
gewesen  sein  oder  die  Blase  ist  an  dem  Endosmometer  nicht 
mit  hinreichender  Sorgfalt  befestigt  worden.)  Dieser  Umstand 
ist  überall  wohl  zu  beherzigen  da,  wo  die  Verfasser  vom  Auf- 
hören oder  Nichtstattfinden  der  Endosmose  wegen  Alteration 
.  der  Scheidewände  sprechen. 

Endlich  schlössen  die  Verfasser  zwei  Endosmometer  mit 
Froschhaut,  so  dafs  die  Aufsenfläche  derselben  bei  d«m  einen 
nach  innen,   bei  dem  anderen  nach  aufsen  sah,  füllten  sie  mit 
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gleichen  Mengen  Saklösung  von  gleibher  und  bekannter  Dich- 
tigkeit, und  setzten  sie  in  gleiche  Mengen  destillirten  Wassers; 
nach  Verlauf  von  einigen  Stunden  war  die  Niveauerhöhung  in 
idem  einen  Endosmoineter  bedeutender  als  in  dem  anderen,  aber 
gerade  aus  dem^  in  weichem  die  Salzlösung  am  meisten  gestie* 
gen  war.;  war  am  ^Venigsten  Salz  in  das  Wasser  gegangen^f 
Analoge  Versuche  mit  Aalhaut  und  Salzwasser  und  Zuckerwas- 
ser gaben  d^selbe  Resultat.  Die  Verfasser  benutzen  diese  Ver- 
buche, um  gegen  Dutaochbt's  Ansichten  von  der  Endosmose 
und  ExQsmose  zu  polemisiren. 

Diffusion  der  Gase,  — r  On  ihe  diffüsian  of  gases  by  Tho- 
mas Starkes  Tbomson.  —  Brewster  spricht  in  seiner  Natural 
Magic  davon,  dafs  es  eine  bekannte  Thatisache  sei,  wie  in  der 
Nacht  alle  Töne  und  Geräusche  viel  weiter  hörbar  ^eien  als  bei 
Tage.  Dies  schrieb  man  gewöhnlich  dem  Umstände  zu,  dafs  bei 
Nacht  weniger  störende  Geräusche  vorhanden. sind,  als  bei  Tage; 
oder  wo  diese  Erklärung  nicht  statt  haben  konnte,  leitete  man 
die  Erscheinung  von  einer  mehr  oder  weniger  günstigen  Win- 
desrichtung^  ab.  v,  Humboldt  beobachtete  aber,  dafs -er  in  der 
Ebene,  welche  die  Mission  von  Atures  umgiebt,  die  Oronokoka- 
iarakten  viel  lauter  bei  Nacht  -hörte  als  bei  Tage,  während  doch 
das  Summen  ,der  Insecten,  das  einzige  .störende  Geräusch  dieser 
Gegenden,  Nachts  am  lautesten  ist,  und  die  Brise  sich  imkner 
erst  nach  Sonnenuntergang  erhebt.  ?  v.  Humboldt  schrieb  defs- 
halb  die  Erscheinung  der  gleichförmigen  Dichtigkeit  der  Luft  in 
der  Nacht  zu,  während  bei  Tage  von  der  erwärmten  Erde  fort- 
während ein  warmer  Luftstrom  aufsteigt  und  sich  mit  der  hö- 
heren kälteren  Luft  mischt.  Diesem  stimmt  Brewster  bei  und 
vergleicht  damit  die  sehr  grofse  Schwächung  des  Tones  einer 
Glocke  in  einer  Mischung  von  Wasserstoff  und  atmosphärischer 
Luft.  Gegen  diesen  Vergleich  lehnt  sich  Hr.  Thomson  auf,  in- 
dem er  darauf  aufmerksam-  mächt,  dafs  eine  vollkommene  Mi- 
schung von  Wasserstoff  und  atmosphärischer  Luft  durchaus  überall 
gleiche  Dichtigkeit  habe.  Er  ist  vielmehr  der  Meinung,  dafs  die 
starke  chemische  Anziehung  zwischen  dem  Wasserstoff  und  dem 
SaXiefstoff  der  atmosphärischen  Lufi   die  Vibrationslahigkeit  der 
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Gasmolecüle ,    und   somit   auch   die   Fortpflanzung    des   Schi^ 
beeinträchtige. 

£r  führt  auch  noch  an,  dafs  man  in  Lancashire  (wie  überall 
so  viel  Referent  weifs)  aus  der  deutlichen  Sichtbarkeit  ferner 
Gegenstände  Regen  prophezeihe.  Dies  kommt  von  der  gleich« 
förmigen  Sättigung  der  Atmosphäre  mit  Wassergas  her. 

Sur  une  nouvelle  propridtS  des  gazi  par  M.  Graham.  — 

Hr.  Gbaham  hat  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  verschiedener 

Gase  in  dem  leeren  Raum  gemessen  (effusion).    Er  fand  die  Ge* 

schwindigkeit,  wenn  man  die  der  dtmosphärischea  Luft  ==1  setzte 

für  Saueretoff    .    . 0,9500 

-  Kohlensäure      .......    0,812 

-  Kohlenwasserstoff  (hydr.  carbure)    0,1332 

-  Wasserstoff  . 3,613 

'  Er  hat  femer  die  Geschwindigkeit  gemessen,  mit  der. Gase 
durch  poröse  Körper  hindurchgeprefsi  werden  (transpiration).^ 
Sauerstoff  prefst  sich  am  schwersten  durch,  atmosphärisch^  Loifi 
und- Kohlensäure  leichter.    Der  Wasserstoff  wird  um  ein  Drittel 
ieiehter  durchgeprefst  als  der  Sauerstoff. 

Dr,  E,  Brüche. 


4.   C  a  p  1 1 1  a  r  i  t  ä  t. 


J,  W.  Draper.    Is   capillarity  an  electrica!  phaenomenon?    Phil.  mag. 
XXVI.  185;  PoGG.  AnH.  LXVII.  284. 


Hr.  Draper  glaubt  aus  einigen  Versuchen,  in  denen  bei 
Phänomenen,  die  durch  Capillarkräfte  bedingt  sind,  zugleich 
electrische  Erscheinungen  auftreten,  sowie  aus  andern,  wo  gal- 
vanische Ströme  Capillarerscheinungen  ändern,  folgern  zu  kön- 
nen, dafs  die  electrischen  und  capillaren  Kräfte  gleicher  Natur 
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s^ien«  Diese  Versuche  sind  hauptsächlich  folgende:  1)  Glas* 
platten^  die  aneinander  haften,  erweisen  sich  nach  der  Trennung 
elecirisch,  die  eine  4"^  die  andre  — .  2)  Gie^t  man  in  ein  Uhrglas 
etwas  Quecksilber,  bringt  auf  dieses  einen  Tropfen  Wasser,  be- 
rührt das  Quecksilber  mit  dem  negativen  Poldraht  einer  Volta'- 
schen  Batterie  und  den  Tropfen  mit  dem  positiven,  so  erfolgt, 
im  Moment  der  letzteren  Berührung,  eine  Ausbreitung  des  Tropfens 
zu  einer  kreisrunden.  Fläche,  die  das  Quecksilber  benetzt.  3)  Schüt- 
tet man  Quecksilber  in  eine  U- förmige  Röhre,  von  deren  Armen 
der  eine  6,5,  der  andre  0,1  Zoll  im  Durchmesser  hält,  so  steht 
es  bekanntlich,  vermöge  der  Capillarität,.  in  dem  engen  Arme 
viel  tiefer  als  im  weiten.  .Nun  giefse  man  in  den  engen  Arm 
bis  zu  einer  kleinen  Höhe  Wasser,  berühre  dieses  mit  dem  po- 
sitiven.  Poldrähte ^eiher  VoLTÄ'schen  Batterie,  und  das  Quecksil- 
ber des  weiten  Arn^  mit  dem  negativen.  .  Augenblicklich  wird 
das  Quecksilber  im  engen  Arme  steigen.  Abgesehen  aber  von 
der.  wenig  strengen  Beweisführung,  durch  welche  Hr.  Drapeh 
daraus  auf  die  Identiiäl  zweier  Kräfte  schliefst,  weil  die  eine 
durch  die  andre  Modificationen  erleidet,  ist  es  bewiesen,  dafs 
beide  Kräfte  nach  ganz  verschiedenen  Gesetzen  wirken.  WähT 
reni  nämlich  die  electrischen  Kräfte^  wie  die  meisten  übrigen 
Naturkräfle,  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  wirken, 
äufsern  die  capillaren  Kräfte  nur  in  unendlich  kleine  (insensible) 
Entfernungen  eine  merkliche.  Wirkung,  sind,  dagegen  in  allen 
endlichen  Entfernungen  als  völlig  verschwindend  anzusehen.  La- 
FLAC£  hat  in  dem  Suppl.  zum  Mec.  Gel.  sowohl  dies  Gesetz  ganz 
streng  aus  den  bekannten  Haarröhrengesetzen  abgeleitet^  als  auch 
die  übrigen  Erscheinungen  auf  dasselbe  zurückgeführt. 

Dr.  F.  Brünnow* 
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5.  Dichtigkeit  und  Ausdehnimg. 


Brunncr.  Versuche  über  die  Dichtigkeit  des  Eises  bei  verschiedenen 
Temperaturen.    Pogg.  Ann.  LXIV.  113. 

Marchand.  Ueber  die  Dielitigkeit  des  Eises  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen.   Erm.  u.  March.  XXXV.  254. 

Struve.  Sur  la  dilatation  de  la  glace.  lust.  No.  619  p.  397;  Pogö. 
Ann.  LXVI.  298;  bullet,  de  Fac.  d.  sc.  de  St.  Pet.  IV.  169;  Erdm. 
u.  March.  XXXV.  315.  . 

O.  Fort.  Dr.  Petzholdt's. Versuche  über  die  Dichtigkeit  des  Eises 
bei  verschiedenen  Temperaturen.  Pogg.  Ann.  LXVI.  300;  Erdm.  u. 
March.  Journ.  XXXV.  509. 

V.  Regnaült.     Note  sur  un  volumenometre.     Ann.  eh.  ph.  XIV.  207. 

La  Pierre.  Recherches  sur  la  dilatation  des  liquides.  Ann.  eh.  pli. 
XV.  325. 

G.  Karsten.-  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Auflösungen  des 
reinen  Kochsalzes  in  Wasser.  Berlin  bei  Reimer  1846;  C.  J.  B.  Kar- 
sten's  Archiv  XIX.  1. 


Nachdem  die  alte  Ansicht  von  Muschenbroek^,  dafss  das 
Eis  sich  durch  die  Kälte  ausdehne,  durch  Dortous  de  Mairan's  ^ 
Versuche,  denen  jedoch  die  Beweiskraft  mangelt,  scheinbar  be- 
festigt, später  aber  von  Placidüs  Heinrich^  durch  einen  ein- 
fachen Versuch,  nämlich  durch  directe  Messung  der  Länge  eines 
Eiscylinders  b^i  verschiedenen  Temperaturen  widerlegt  worden 
war,  hat  im  Jahre  1843  Petzholdt*  die  Ausdehnung  des  Eises 
durch  die  Wärme  zu  bestimmen  gesucht,  ist  aber  dadurch  nicht 
zu  einem  allgemeinen  Gesetze,  wohl  aber  mittelst  der  Rechnung 
des  Herrn  Fort  zu  dem  merkwürdigen  Schlufs  gelangt^  dafs 
trotz'  der  Versuche  von  PLAcmus  Heinrich  dennoch  das  Eis  sich 
durch  die  Wärme  zusammenziehe  und  durch  die  Kälte  ausdehne. 
Da  Petzholdt's  Methode  der  Untersuchung  eine  höchst  man- 

^  Essay  de  physique.     Leyde  1739,  I,  444. 

^  Dissertation  sur  la  glace.     Paris  1749,  p.  269. 

3  GiLRERT*js  Annal.  26,  228. 

*  Beiträge  zur  Geognosie  von  Tyrol,  1843. 
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gelhafte  ist,  so  tnufs.  Hrn.  C.  Brunner's  Arbeit  über  die  Dich- 
tigkeit des  Eises  bei  verschiedenen  Temperaturen  um  so  will- 
kommener sein,  als  sie  erst  entscheiden  kann,  ob  Petzholdt's, 
auf  seine  Versuche  basirte,  allgemeine  Gletscherlheorie  annehm- 
bar sei  oder  verworfen  werden  müsse. 

Hf.  Brunner  fnufste  zuerst  dafür  Sorge  tragen,  blasenfreies 
Eis  zu  erhalten.  Da  es  ihm  nicht  glückte  auf  künstlichem  Wege 
dazu  zu  gelangen,  so  mufste  er  dazu  seine  Zuflucht  nehmen,  aus 
gröfseren  Massen  von  Flufseis  zu  den  Versuchen  taugliche  Stücke 
auszuwählen.  Die  Methode,  welche  er  zu  den  Versuchen  an- 
wendete, war  die  bekannte,  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew. 
fester  Körper  angewendete,  wo  nach  der  zu  untersuchende  Körper 
in  der  Luft  und  in  einer  Flüssigkeit  von  bekanntem  specifischem 
Gewichte  gewogen  wird. 

'Die  Wägungeh  geschahen  in  Terpentin-  uiidSteiriöl.  Letz- 
teres fand  Hr.  Brunner  vörtheilhafter,  weil  seinspecifisches  Ge- 
wicht von  dem  des  Eises  mehr  abweicht,  und  weil  es  weniger 
Wasser  aufzulösen  vermag,  als  ersteres,  wodurch  es  im  Terpen- 
tinöl unmöglich  gemacht  wird,  da&  Eis  bei  Temperaturen  zwi- 
schen 0^  und  •*-l^,5C.  zu  wägen,  da  es  bei  dieser  Temperatur 
in  dem  Oele  schmilzt. 

Das  specifische  Gewicht  des  Oels,  in  welchem  das  Eis  bei 
den  verschiedenen  Temperaturen  gewogen  werden  sollte,  be- 
stimmte Hr.  Brunner  dadurch,  dafs  er  ein  und  dasselbe  Stück 
Glas  in  der  Luft,  im  Wasser  und  in  diesem  Oele  wog.  Bei  der 
Berechnung  desselben  aus  den  gefundenen  Zahlen  wurde  natür- 
lich Rücksicht  genommen  auf  die  durch  die  verschiedenen  Tem- 
peraturen der  Flüssigkeiten  hervorgebrachten  Volumensverschie- 
denheiten  des  Glases.  Ob  aber  der  durch  Wägung  des  Glases 
in  der  Luft  statt  im  luftleeren  Raum  erzeugte,  freilich  nur  sehr 
geringe  Fehler  eliminirt  worden  ist,  vnrd  in  dem  Aufsatze  nicht 
angegeben. 

Sobald  das  specifische  Gewicht  des  Oeles  bekannt  war,  war 
es  nur  nötbig,  die  Wägung  des  Eises  in  ihm  sowohl  als  in  der 
Luft  zu  vollführen,  um  alle  Data  zur  Bestimmung  des  speci- 
fisehen  Gewichts,  desselben  in  Händen  zu  haben.  Es  blieb  nur 
noch  übrig  den  Fehler  zu  eliminiren,    welcher  durch  Wägung 
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des  Eises  in  der  Luft  statt  im  luftleeren  Raumie  hervorgebracht 
werden  konnte.  Bei  der  Wägung  in  dem  Oele  wurde  augleich 
die  Temperatur  desselben  bestimmt,  und  daraus  auf  die  de» 
Eises  geschlossen. 

-  Es  fand  sich  auf  diese  Weise,  dafs  das  Eis  in  der  That 
durch  die  Kälte  sich  zusammenzieht,  und  zwar  seibtst  stärker, 
als  irgend  ein  anderer  fester  Körper,  dessen  Ausdehnun§seoeffi- 
cient  bekannt  ist.  Hr.  Brunner  fand  das  spezifische  Grewieht 
des  ßises  bei  0«  gleich  0,918,  bei  —20«  gleich  0,92025,  und 
berechnete  den  Coefficienten  der  iinexiren  Zusammenziehung  des^ 
selben  für  einen  Grad  Celsius  im  Mittel  zu  0,0000375  oder  Tf^firiF* 
Aufser  Hrn.  Brunner  hat  sich  auch  Hr.  Marcuand  mit  Ver- 
suchen über  die  Ausdehnung  des  Eises  bei  verschiedenen  Tem-* 
peraturen  beschäftigt.  Er  wog  das  Eis  in  einem  Glasgefa&e, 
das  mit  Quecksilber  angefüllt  und  mit  einer  GlaspLitte,  welche 
auf  den  Rand  des  Gefäfses  aufgeschUflen  und  mit  einer  kleinen^ 
Oeffnung  in  der  Mitte  versehen  war,  bedeckt  wurde.  Er  ge- 
wann durch  Anwendung  des  Quecksilbers  den  Vortheil,  geringe 
Volumveränderungen  des  EiscyHnders  durch  bedeutende  Ge- 
wichte ausgedrückt  zu  erhalten.  Mit  Berücksichtigung:  d«r  Ausr 
dehnung  des  Quecksilbers  und  des  Glases,  wobei  er  jedoch  vor- 
läufig den  MAGNus'schen  Ausdehnungscoeffidenten  ohne  Ptnifung 
seines  Glases  benutzte,  fand  er  die  Zahl  0,000035  für  den  Aus- 
dehnungscoefficienten  des  Eises.  Dies  stimmt  mit  dem  voa, 
Hrn.  Brunnbr  angegebenen  sehr  gut  überein. 


Unter  Hrn.  Strüvb's  Leitung  haben  sich  zwei  jüngere  Phy- 
siker, die  Herren  v.  SdHUMACHBR  und  Pohrt,  gleichfalls  mit«  der 
Bestimmung  der  Ausdehnung  des  Eises  beschäftigt.  Ihre  Ver- 
suche sind  mit  über  5  Fufä  langen-  aus  luftfreien  Wässern  erhal- 
tenen Eiscylindern  angestellt.  Wie  sie  aber  ausgeführt  wurdea 
wird  nicht  genau  beschrieben.  Man  beobachtete  bei  Tempera- 
turen zwischen — 1®  und' ---22®  R.  Bis  jetet  sind  nur  die:  Ver- 
suche von  Hrn.  v.  Schumacher  berechnet,  und  dadurch  die  Aus- 
dehnung des  Eises  für  80®  R.  im  Mittel  aus  drei  Versuchen  zu. 
0,00530  bestimmt,  was  mit  dem  Resultate   von  Hrn.  BnuNsifift 
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wenig  tibereifistimmt,  weldier  fand,  dafe  dds  Eis  bei  einer  Er- 
wärmung um  80*  sich  um  0,00375  seines  Volumens  ausdehnt. 

Hr."  Fort,  der,  wie  ohen.ierwähnl,  aus  Petzholdt's  Ver- 
suchen jenes  merkwürdige  Resultat  berechnet  hatte,  bestätigt'  im 
Allgemeinen  die  Resultate  von  den  Herren  Brunneh,  Marcuand 
und  ScHtJMACHER  durch  neue  Versuche  von  Petzholdt.  Dieser 
hat  nämlich  sowohl  Hrn.  Brunner*s  Versuche^wiederholt,  als  auch 
eine  eigene  Methode  angewendet,"  und  die  Resultate  beider  Ver- 
suchsreihen führen  zu  dem-  Schlufs ,  der  seiqem  früheren ,  seine 
Gtetschertheorie  begründenden  ganz  entgegengesetzt  ist,  da(s  näm- 
lich das  Eis,  wie  alle  anderen  festen  Körper,  durch  Kälte  sich 
zusammenzieht,  dur<;h  Wävme  sich  ausdehnt.  Die  von  ihm  an- 
gewendete neue  Methode  ist  folgende:  ki  eine  mit  Quecksilber 
und  Eisstücken  gefüllte  Flasche  wird  ein^  eingeschliffener  Stöpsel 
eingepafst,  durch,  welchen  ein  Thermometer  und  ein  an  beiden 
Enden  offenes  Thenaometerrohr  in  tlas  Quecksilber  taucht.  Aua 
dem  Stande  des  Quecksilhers  in  der  Röhre  konnte,  wenn  die 
Ausdehnung  des  Gefafses  bekannt  war,  auf  die  des  Eises  ge- 
sehlossei^  werden.  Ob  und  wie  die  Ausdehnung"  des  Quecksil- 
bers in  Rechnung  gezogen  wurde  wird  riicHl  angegeben. 

Die  Versuche  der  Herren  Brunner  und  Marchand  and  ohne 
Zweifel  die  genauesten,  und  die  Uebereinstimmung  der  Resul- 
tate derselben  ist  der  beste  Beweis  für  ihre  Güte.  Der  Aüsdeh- 
mmgseoefficient  des  Eises  mufs  also  zu  0,000085  bis  0,0000375 
angenommen  werden.    .     ' 


Der  Apparat,  welcher  unter  dem  Namen  Stereometer  be- 
kannt ist,  und  der  von  Say,  einem  französischen  Physiker,  err 
fanden  worden  war,  hatte  im  Wesentlichen  den  Zweck  die  ver- 
schiedene  Ausdehnung  derjenigen  Volumina  Luft,  wovon  das- 
eine  durch  das  andere  und  das  Volumen  des  zu  untersuchenden 
Körpers  bestimmt  wurde,  bei  gleichen  Differenzen  des  Druckes 
zu  messen,  oder  umgekehrt.  Dadurch  konnte  dann  leicht  das 
Volumen  des  zu  uniersuchenden  Körpers  berechnet  werden. 

Hr.  RegnauLt  hat  einen  ähnlichen  Apparat  construirt,  wel- 
cher wohl  genauere  Resultate  geben  möchte   als  der  von  Say. 
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Er  besteht  aus  einer  mit  einem  Hahn  versehenen  Kugel,  welche 
dieser  einen  OefiEhung  gegenüber  mit  einer  anderen  versehen  isl, 
wo   sie   mitteist  Schrauben   luftdicht  an   einem  zweimal ,  recht- 
wiilkHg  gebogenen  Rohre  befestigt  werden  kann ;  an  dieses  Rohr 
kann   ein  Mancrmeter  gebracht  werden ,   welches  an   der  Stelle^ 
wo  die  beiden  Schenkel  desselben  in  der  Biegung  coiirniunicircn^ 
einen  eisernen  mit  einem  Hahne  versehenen  Theii  enthält.    Die- 
ser Hahn  ist  so  eingerichtet,  dafs  beide  Theile  der  Röhre  sowohl 
einzeln  als  mit  einander  mit  der  äufseren  Lufl  in  Communica- 
tion  gebracht  und  von  ihr  abgeschlossen  werden  können.    Der 
Schenkel,  an  welchem,  die  Kug«i  befestigt  werden  soll,  ist  in  eine 
Kugel  ausgeblasen,   über  und  unter  der  sich  Marken  befinden. 
Man  hat  nun  erst  das  Volumen  der  zur  Aufnahme  des  Körpers, 
dessen  Volumen  bestimmt  werden,  soll,  dienenden  Kugel  und  des 
Rohrs   bis    an  die   oberste  Marke  ( V)   und    das  Volumen  des 
Raums  zwischen    den  beiden  Marken   (v)  zu  bestimmen.    Dies 
geschieht  nach  Wagung  des   bis  zu  dem  Hahn  mit  Quecksilber, 
gefüllten  Apparates  dadurch^  dafs  der  Manometerschenkel,  wel- 
cher di«  Marken  trägt,  einmal  bis  an  die  zweite,  das  andere  Mal 
bis  an  die  erste  Marke  mit  Quecksilber  gefüllt,  und  darauf  der 
Apparat  gewogen   wird.    Mit  Hülfe   des   specifischen  Gewichts 
des  Quecksilbers  läfst  sich  dann  das  Volumen  jener. Räume  leicht 
berechnen. 

Die  Versuche   geschehen   auf  folgende  Weise:   Die  Kugel 
wird  etwa  zur  Hälfte  mit  der  Substanz,  deren  Volumen  {jc)  ge- 
sucht wird,  gefüllt  und  vor-  und  nachher  gewogen,  um  das  Ge- 
wicht der  Substanz  zu  b^timmen.    Das  Manometer  wird  dann 
bei  offenem  Hahn  der  Kugel,  also  bei  freiem  Luftzutritt  bis  an 
die  Marke  mit  Quecksilber  gefüllt,  so   dafs  es  in  beiden  Sehen-' 
kein,  desselben  gleich  hoch  steht.    Nach  Ausgleichung  der  Tem- 
peratur schlieCst  man  den  Huhn  der  Kugel  und  öffnet  den  dop*, 
pelt  durchbohrten  Hahn  so,  dafs  beide  Schenkel  des  IVIanometers , 
mit  der  Luft  communiciren.    Man  lälst  so  viel  Quecksilber  aus- 
laufen, bis  es  in  dem  mit  Marken  versehenen  Schenkel  die  un- . 
tere  berührt,  schUeüst  den  Hahn,  und  mifst  nun  die  Differenz  der 
beiden  Quecksilbersäulen   (A).    Zuerst  war  also  eine  Qnai|lität 
L(uft  mit  dem  Volumen  V—jc  unter  dem  Drucke  i5f ,  wenn  H 
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den  Barometerstand  bezeichnet,  jetzt   dieselbe  Menge  Luft  mit  I 

dem  Volumen  F— a:-f«;  unter  dem  Drucke  iT— A.  '' 

Es  ist  also  — Yr — ^^  =  yt — z  oder  x^V j . 

r — X        Mi — n  n 

Man  erhält  leicht  eine  zweite  Bestimmung  von  x  dadurch, 

da(s  nian  das  Manometer   bis  piv  unteren  Marke  nach  OefTnung 

des  Hahnes  aii  der  Kugel  mit  Quecksilber  füllt,  und  nun  so  viel 

Quecksilber  iir  den  offenen  Schenkel  des  Manometers  nachgiefst, 

bis    ea  die   obere  Murke  erreicht,   hieraus  wird   wie  oben    die 

r—x4-v      Jär+Ä'      ,     ,             .  .    ,        Vh'^vH 
(jleichung  — p — ■ —  =  — ^—  gefunden,    x  ist  also= p . 

H  kann  nun  ganz  eliminirt  werden  aus  den  beiden  Gleichungen,  , 

•  •  • 

wodurch  man  erhält  x=V — v. 


^'— A* 

Dieser  Apparat  kann  auch  technische  Anwendung  finden, 
z.  B.  zur  Bestimmung  des  Volumens  verschiedener  Sorten »Schiefs- 
pulver«  Wendet  man  dann  i^tets  ein  bestimmtes  Gewicht  von 
diesem  an,  so  kann  das  Manometer  so  graduirt  werden,  dafs  es 
unmittelbar  das  Volumen  des  Körpers  abzulesen  gestattet,  wäh- 
rend durch  eine  besondere  Tafel  die  Correction  gegeben  wird, 
welche  durch  den  verschiedenen*  Luftdruck  bedingt  ist.  * 

Dr.  W\  Heintz. 


Recherches  sür  la  dilätatlon  des  liquides  par  M.  Isidore 
PiERBE.  —  Der  Mangel  eines  für  die  niedrigen  Temperaturen 
brauchbaren  Thermometers,  dessen  Angaben  mit  denen  des  Queck- 
silberihennometers  vergleichbar  wären,  und  dessen  Gebrauch  nicht 
solche  Unbequemlichkeiten  mit  sich  führte  wie  der  des  Luftther- 
Inometers,  veranlafste  Hrn.  Pierre  eine  Anzahl  von  denjenigen 
Flüssigkeilen  in  Bezug  auf  ihre  Ausdehnung  zu  untersuchen,  die 
öian  ohne  zu  grofse  Schwierigkeit  stets  in  gleicher  Reinheit  her- 
stellen kann. 

Nachdem  der  Verfasser  die  Versuche  von  Deluc,  Gay- 
LüssAC  und  MuNCKE  über  die  Ausdehnung  verschiedener  Flüssig- 
keiten angeführt,  und  erwähnt  hat,  aus  welchen  Ursachen  diese 
Versuche  ihm  nicht  genügend  scheinen  „  geht  er  zu  seinen  Un- 
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tersuchungen  über.  Hr.  Pierre  bediente  sich  von  den  3  Metho- 
den, die  man  zur  Beslimmung  der  Ausdehnung  von  Flüssigkei- 
ten hat,  (1)  vermillekt  der  hydrostatischen  Waage,  oder  des 
Aräometers,  2)  vermittelst  der  kalibrirten  Fläschchen,  3)  vermit- 
telst Thermometer,  die  mit  den  zu  untersuchenden  Fhissigkeiten 
gefüllt  sind),  der  thermometrischen  Beobachtungsweise.  In  sei* 
ner  Arbeit  wird  demnach  zuerst  die  Zubereitung  der  Themio- 
meter,  sodann  der  Apparat,  in  welchem  die  Angaben  derselben 
bei  verschiedenen  Temperaturen  beobachtet  wurdra,  beschrieben, 
woran  sich  die  Darlegung  und  Diskussion  der  Resultate  knüpft. 

Dieser  letzte  Theil  der  Arbeit  ist  es  besonders,  der  hier  von 
Interesse  sein  kann,  während  in  Beziehung  auf  die  Details  der 
Beobachtungs -  und  Berechnungsmethode,  die  übrigens  nichts 
Neues  darbietet.,  sondern  iMir  eine  Garantie  der  Sorgfalt  giebt, 
mit  der  Hr.  Pierre  verfuhr,  auf  die  Abhandlung  selbst  verwie- 
sen werden  mu£s. 

Hr.  Pierre  hat  die  Ausdehnung  von  12  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten untersucht,  nämlich:  1)  Wasser,  2)  Alkohol,  3)  Holx- 
geist,  4)  Schwefelkohlenstoff,  5)  Aethyloxyd,  6)  Aethylchlorür, 
7)  Aethylbromür,  8)  Aethyljodür,  9)  Methylbromür,  10)  Melhyl- 
jodür,  11). Ameisenäther  (ether  formique),  12)  Holzgeistessigäther 
(ether  acetique  de  resprit-de-bois). 

1)  Für  das  Wasser^  welches  sorgfältig  von  allen  fremden 
Substanzen  gereinigt  war,  giebt  Hr.  Pierre  9  Beobachtungsrei- 
hen. Wenn  er  die  Volumenveränderung  von  — 13®,14-J--|-100* 
durch  eine  Formel  darstellte,  welche  bis  zur  4ten  Potenz  d«r 
Temperatur  reichte,  so  gab  diese  doch  die  Beobachtungen  nicht 
genau  wieder,  ebensowenig  konnte  er  eine  andre  einfache  For- 
mel, die  dies  gi^leistel  hätte,  auffinden.  Hallström  gab  bekannt- 
lich eine  Formel,  welche  nur  bis  zur  3ten  Potenz  der  Tempera'- 
tur  reicht,  und  welche  seine  Beobachtungen  mit  hinglänglicher 
Genauigkeit  darstellt|  die  aber  freilich  keine  so  grolse  Tempera- 
turverschiedenheiten umfassen.  Das  Maximum  der  Dichtigkeit 
fällt  na^h  Pierre's  und  Hallström's  Bepbachtungen  nahe  auf 
dieselbe  Temperatur,  etwa  auf  +3^,9. 

2)  Der  Alkohol  hatte  nach  viermaliger  Rektifikation  bei  Q* 
ein  spec.  Gew.  s=  0,8151  und  kochte  bei  78<>,3  unter  0"',758  Druck- 
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Die  von  Hrn.  Pistrre  aufgestellte  Formel  ist: 
1 4.^1;  =  1 +0,001048630106063* 
-f  0,000001750990620p 
+ 0,000000001345183  f» 
Diese   Formel   giebt   an,   dafe   kein    Maximum    der   Dichtigkeit 
existirt^  in4em  die  Wurzeln  der  Gleichung 

0,001048630.. . +0,00000175099.. ..*4-....=:0 
imagkär  werden. 

/  3)  Die  beobachtete  Ausdehnung  des  Holzgeistes,  vom  «pec. 
Gew.  =±0,82074  bei  0«,  dessen  Kochpunkt  bei  +66^,3  unter 
0'",759  Druck  liegt,  wird  durch  die  Formel 

1  +  ^i)  =  1 +0,001 185569707407  f 
+0,000001564932615«* 
+0,000000009111344«« 
ziemlich  gut  dargestellt.    Auch  diese  Flüssigkeit  besitzt  nach  der 
Formel  kein  Maximum  der  Dichtigkeit. 

4)  Schicefelkohlenstoffj  spec.  Gew.  bei  Oo==  1,2931,  Koch- 
punkt =  +470,9  unter  755»"'%8  Druck.  Die  Ausdehnungsfor- 
mel  ist: 

l+^i;=  1 4-0,001139803833952« 
+  0,000001370651328« 
+  0,000000019122546« 
wonach  ebenfalls  kein  Dichligkeitsmaximum  existirt. 

5)  Aethyloxydj  spec.  Gew.  tei  0<>= 0,73581,  Kochpunkt  bei 
755"*»",8  Druck  ==  +  35®,5.    Die  Ausdehnung/sformel  ist: 

1  +  ^1;=  1+0,0015132447950619« 
+0,000002359182881«» 
+0^00000004005124«» 
und  giebt  kein  Dichtigkeitsmaximum  an. 

6)  Aethylchlorür ,  spec.  Gew.  bei  0®  3=0,9214,  Kochpunkt 
bei  +11*  unter  0"*,758  Druck,  die.  Ausdehnung  wird  dargestellt 
durch, die  Formel: 

1  +  ^v  - 1 + 0,0015745784234  #  . 
+0,0000028136581«» 
+0,0000000156987*» 
welche  kein  reelles  Dichtigkeitsmaximum  anzeigt 
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7)  Aethylbromur ,  spec.  Gew.  bei  0«=  1,47329,  Kochpunkt 
bei  4-40»,7  unter  0V57  Druck.    Die  Formel: 

1  -^Jv  =  1  +0,001337627678064< 
+  0,000001501348513  f* 
+0,000000016900026  <» 

giebt  die  Volumenvoränderung  hinreichend  gen<iu  wieder,  und 

zeigt,  dafs  kein  Dichtigkeitsmaximum  existirt. 

8)  AethylJQdür,  spec.  Gew.  bei  0®=  1,97546,  Kochpunkt  bei 
+  70<>  unter  751™-"S7  Druck.    Die  Ausdehnungsforoiel: 

1 + ^i;  =  1 +0,001 142251234512  < 
+0,00000196381134<* 
+ 0,000000006206415  ^» 
giebt  kein  Maximum  der  Dichtigkeit  an. 

9)  Meihi/lbromür ,  spec.  Gew.  bei  0^=1,66443,  Kochpunkt 
+  13^  bei  0'°,759  Druck.     Die  Ausdehnungsformel  ist: 

1 +z/i;  =  l+0,001415206168177f 
+  0,000003315281301«* 
+  0,000000113809010/3 

Auch  hier  ist  kein  Maximum  der  Dichtigkeit.     . 

10)  Methj/ljodurj  spec.  Gew.  bei  00=2,19922,  Kochpunkt 
+43®,8  unter  750'"-">,2  Druck.  Die  Ausdehnung  wird  dargestellt  durch 
die  Formel :       1 + Jv  =  1 + 0,001 1 995908351 23  / 

+0,()00002163318353<»      . 
+0,000000010051210<V 
Ohne  Dichtigkeitsmaximum. 

il)  Amcisenätherj  spec.  Gew.  0,93565,  Kochpunkt  +52<>,9 
unter  0"*,752  Druck.    Die  Ausdehnungsformel  ist: 

l+Jv=i  +0,00l3252047368irf 
+0,000002862484865^ 
+0,000000006618006/» 
Ohne  Dichtigkeitsmaximum« 

12)  HolzgeisiessigiHher ^  spec.  Gew.  0,86684,  Kochpunkt 
+590,5  unter  761'«-"»,2  Dru<;k.     Die  Ausdehnungsformel: 

1 + ^v  =  1  +  0,001295954202601 1 
+ 0,000002909820 1 30  f  « 
+ 0,00000000425697U  3 
zeigt  kein  reelles  Maximum  der  Dichtigkeit. 
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Dies  sind  die  Resultate  der  Beobachtungen  von  Hrn.  Pierre^ 
die  sich  nur  bei  wenigen  Flüssigkeiten  mit  den  von  andern  Beob- 
achtern erhaltenen  vergleichen  lassen  (wie  z.  B.  beim  Alkohol, 
Schwefelkohlenstoff  und  Aethyloxyd  mit  Muncke's  Bestimmungen). 

Die  Tafeln,  in  welchen  die  Beobachtungen  niedergelegt  sind, 
zeigen,  dafs  bei  keiner  der  untersuchten  12  Flüssigkeiten  d^r 
AusdehnungscoeOScient  eine  constante  Gröfse  ist,  sondern  mit 
Ausnahme  des  Wassers,  wo  w^en  des  Dichtigkeitsmaximi  eine 
Anomalie  eintritt,  mit  der  Temperatur  wächst. 

Alle  untersuchten  Flüssigkeiten  dehnen  sich  bei  weitem  stär- 
ker aus  wie  das  Wasser,  nach  der  .GröCse  des  Ausdehhungs- 
coefficienten  geordnet  würde  sich  folgende  Reihe  ergeben: 

1)  Wasser,  2)  Alkohol,  3)  Aethyljodür,  4)  Schwefelkohlen- 
stoff, 5)  Holzgeist,  6)  Methyljodür,  7)  Holzgeistessigaether,  8)  Amei- 
senäther, 9)  Aethylbromür,  10)  Methylbromür,  11)  Aethyloxyd, 
12)  Aethylchlorür. 

Das  Wasser  ist  die  einzige  der  untersuchten  Flüssigkeiten, 
welche  ein  Dichtigkeitsmaximum  besitzt,  und  Hr.  Pierre  schreibt 
es  einem  Antheile  an  zurückgebliebenem  Wasser  zu,  wenn 
MuNCKE  beim  Alkohol  und  Aether  ein  solches  gefunden  habe. 

Der  Verfasser  geht  nun  dazu  über,  aus  den  gewonnenen 
Resultaten  Schlüsse  auf  die  Anwendbarkeit  dieser  Flüssigkeiten 
als  Üiermometrischer  Substanzen  zu  ziehen.  Er  stellte  zu  dem 
Ende  die  Angaben  des  Quecksilberthermometers  mit  deiien  der 
Flussigkeitsthermometer  zusammen,  und  findet  folgende  Reihen- 
folge derselben,  wenn  man  die  Flüssigkeit  an  die  Spitze  stellt, 
welche  die  vollkommenste  Yergleichung  mit  dem  Quecksüber- 
thermometer  gestattet: 

Für  Temperaturen  über  0®:      Für  Temperaturen  unter  0®: 

1)  Aethylchlorür.  1)  Methylbromür. 

2)  Methylbromür.  2)  Aethyloxyd. 

3)  Aethyloxyd.  3)  Aethylchlorür. 

4)  Aethylbromür.  .  4)  Aethyljodür. 

5)  Methyljodür.  5)  Aethylbromür. 

6)  Aethyljodür.  ^  6)  Methyljodür. 

7)  Ameisenäther.  7)  Holzgeist. 
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Für  Temperaturen  über  0« :      Für  Temperaturen  unter  0*  : 

8)  Holzgeistessigäther.  8)  Alkohol. 

9)  Holzgeist.    -  9)  Ameisenäther. 

10)  Alkohol.  10)  Holzgeistessigäthec 

11)  Schwefelkohlenstoff.  11)  Schwefelkohlenstoff. 

12)  Wasser.  12)  Wasser. 

•  .  ■  • 

Das  Wasser  zeigt  sich  also  von  allen  diesen  Flüssigkdten  am 
unbrauchbarsten  als  thermomettische  Substanz,  und  auch  der 
für  niedere  Temperaturen  so  häufig  angewendete  Alkohol  ist 
wegen  seiner  unregelmäfsigen  Ausdehnung  nicht  sehr  dazu  geeig- 
net, Ueberhaupt  aber  giebt  die  beträchtliche  Veränderung  des 
Aüsdehnungscoefficienten  alier  untersuchten  Flüssigkeiten,  45elbst 
zwischen  nahen  Grunzen,  wenig  Hoffnung,  irgend  eine  derse^n 
mit  Vortheil  als  thennometrische  Substanz  anzuwenden. 

Deswegen  verwirft  Hr. '  Pierre  auch  den  Gebrauch  des 
Schwefelkohlensto&s,  den  Pleichl  vorgeschlagen  hatte^. 

Am  Schlüsse  der  Arbeit  9^ieht  der  Verfasser  aus  seinen 
Beobachtungen  einige  Folgerungen,  welche  sich  auf  die  Theorie 
der  Aequidistanten  Punkte  beziehen. 

Gay-Lussac^  hatte  nämlich  angegeben,  dafs,  wenn  man  von 
Alkohol  und  Schwefelkolilenstoff  gleiche  Volumina  bei  den  re- 
spektiven  Kochpunkten  dieser  Flüssigkeiten  nähme,  dies^  Volu- 
mina in  gleichen  Abständen  von  den  Kochpunkten  stets  diesel- 
ben blieben;  die  klemen  Abweichungen  von  der  Beobachtung 
schrieb  er  der  Ausdehnung  des  Glases  zu,  die  er  nicht  mit  in 
Rechnung  gebracht  hatt^. 

Dies  Faktum  findet  Hr.  Pierre  zwar  vollkommen  bestWgt, 
nicht  aber  die  Behauptung,  welche  anderweitig  aufgestellt  wor- 
den ist,  dafs  di6  isomeren  Körper  dasselbe  Ge3etz  der  Zusam- 
menziebung  befolgten,  w^in  man  das  Volumen  beim  Siedpunkte 
als  Einheit  annimmt  — 

1  PoGG.  Ann.  LXIII.  115. 

2  Ann.  eh.  ph.  II "»e  ser.  IL 
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IJntcrsucbungeth  Hier  dßs  Verhalten  der  Auftiisungen  des 
reinen  Kochsalzes  in  Wasser  von  G.  Karsten,  —  In  der 
SitoiHig  vom  3.  Oetober  iheilte  ich  in  der  physikalischen  ^GeselU 
sehaft  eiaen  Abrifs  der  genannten  Untersuchungen  mit,  die  seit- 
dem in  Karsten's  Archiv  für  Bergbau^  Mineralogie  elc.  XIX.  1, 
und  im  besonderen  Abdruck  erschienen  sind. 

Das  Kochsalz  spielt  als  Hauptbestandtheil  des  Meerwassers 
eine  so  grofse  Rolle  in  der  Physik  unseres  Erdkörpers,  dafs  schon 
allein  der  physikalischen  Geographie  wegen  die  Lösung  der. Frage 
wichtig  erschien,. wie  die  Auflösung  des  Kochsalzes  die  Eigen- 
schaften des  Wassers  modificire. 

Trotz  der  vielen  Beobachtungen,  die  man  über  das  Verhal- 
ten der  Kochsalzlösusigen  angestellt  hat,  giebt  es  doch  aoch  eine 
so  grofse'  Anzahl  von  Punkten,  in  denen  sich  entweder  die  ver- 
schiedenen Beobachter  widersprachen,  oder  die  sie  ganz  unerör- 
tert  liefsen,  dafs  es  mir  von  Interesse  erschien,  diese  Versuche 
wieder  aufzunehmen. 

Die  Eigenschaften  der  Kochsalzsoolen,  welche  ich  zu  ermit- 
teln bemüht  gewesen  bin,  sind  folgende: 

1)  Die  Aenderung  des  spezifischen  Gewichts  der  Soolen  mit 
dem  Salzgehalte  und  mit  allen  Temperaturen  von  den  Gefrier- 
bis  zu  den  Siedpunkteh. 

2)  Die  Aenderung  der  Temperatur,  der  Gefrier-  und  Sied- 
.  punkte  mit  dem  sich  ändernden  Salzgehalte. 

3)  Die  Bestimmung  des  Salzgehaltes,  welche  eine  gesättigte 
Soole  bei  verschiedenen  Temperaturen  besitzt, 

4)  Die  Aenderung  des  Dicfatigkeitsmaximi  mit  variirendem 
Salzgebalte.         « 

Die  Verdunstungsfähigkeit,  Wärmekapacität  und  das  Wärme- 
leitungsverinögen  habe  ich  nicht  untersucht,  sondern  nach  J.  A. 
Bjschof's  Angaben  auf  meine  Formel  des  spec.  Gewichts  und 
Procentgehaltes  reducirt. 

Zur  Bestimmung  des  spez.  Gewichts  bediente  ich  mich  der 
hydrostatischen  Waage,  deren  Anwendung  mir  in  diesem  Fall.e 
passender  schien,  wie  die  der  aräometrischen  oder  thermome- 
trisohm  Methode. 
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Eine  Vorrichtung  war  für  den  Zweck  angebracht,  dafs   die 
zu  untersuchende  Soole  ihren  Procentgehait  während  der  Be€»b- 
achtung  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  möglichst  wenig 
ändern  und  der  aufsteigende  Luftstrom  die  Waage  nicht  alteii- 
ren  konnte.    Die  sämmttichen  Beobachtungen  mit  den  nöihigen 
Correktionen  versehen,  wurden  benutzt,  um  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  eine  Formel  für  .das  spec.  Gewicht  s  der 
Soolen  zu  berechnen,   welches  ab   Funktion  der  Temperatur  t 
und  des  Procentgehaltes  p  angegeben  wird.    Es  ergiebt  sich  da- 
nach, wenn  das  spec.  Gew.  des  Wassers  bei  -f  4^(7=1  gesetzt 
wird,  t  die  Temperatur  nach  der  hunderttheiligen  Skale  und  p 
den  Procentgehait  bedeutet: 

(1)  *aB0,9998884  +  0,00770417p— 0,0000027828p'+0,00000041139p' 

.  +  (0,0000575836 — 0,0000374467p  +  0,000000721 546p^)« 
—  (0,00000755696  —  0,000000431235p  +  0,00000000823049p*)<* 
+  (0,0000000342962— 0,0000000012702p)l^ 

Diese  Formel  geht  für  p^o,  also  für  das  Wasser  in  HaLlström's 
Formel  über. 

Für  ^=18^75  (oder  =15oR)  wird  «is^s 
=  0,998537+0,(X)714467/i4-0,()()0()0792281;?«-f0,0C^ 

Für  diese  mittlere  Temperatur  hatte  J.  A.  Bischof^  eine 
Formel  gegeben,  welche  auf  dieselbe  Form  wie  die  eben  ange«- 
führte  gebracht  folgende  sein  würde : 

sis,i6  =  0,998537+0,00702057p+0,000020925p» 

Um  die  Temperaturen  der  Gefrierpunke  ft  und  der  Sied- 
punkte kf  zu  finden,  wurden  besondere  Versuchsreihen  ange- 
.stellt  und  die  Resultate  so  in  Rechnung  gebracht,  dafs  ft  und 
i<  als  Funktionen  von  p  in  einer  Reihe  nach  Potenzen  von  p 
entwickelt  wurden.    Es  ergab  sich: 

(2)  /tsrO«  — 0,766385£!p+0,00222441^V 

(3)  *<=100^+0,20274/i+0,Ck)3515/>» 

welche  Formeln  meine  Beobachtungen  genügend  darstellen,  aber 

*-J,^A.  Bischof  üntersuclmngen  zur  näheren  Beslimmung  der  eigen- 
thümlichen  Schweren,  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme,  des  Ge- 
halts, der  Verminderung  der  Räume  bei  Yennischungen,  der  Gefrier- 
und  Siedpunkte  der  Salzsoolen.     Gilb.  Ann.  XXXV.  p.  311.  1810. 
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I  etwas  abweichende  Werthe  von  den  Beobachtungen  Despretz's* 

*  über  die  Gefrierpunkte ,  und  Bischof's  und  Legrand's^  über  die 

I  Kochpiuikte  geben. 

i  Die  Behauptung,  dafs  Kochsalz  bei  allen  Temperaturen  vom 

I  Wasser  in  gleicher  Menge  i^iufgelöst  werde,  ist  öfters  aufgestellt 

\  und  ebenso  oft   angefochten  worden  ^    Aus   meinen  Versuchen 

I  geht  hervor,  dafs  allerdings  die  Auflöslichkeit  mit  der  Tempera*- 

tur  wächst,  und  zwar  ist,  wenn  P  den  Sättigungsprocentgehalt 
\  bedeutet,  dieser  durch  die  Formel 

I  (4)  P=?6,519+0,OI6955W+0,00009046I5e* 

I  auszudrücken.    Die  aus  dieser  Formel  berechneten  Werthe  schlie- 

fsen  sich  am  meisten  den  von  Gay-Lussac  angegebenen  Zahlen  an. 
Die  Frage,   ob  Salzlösungen  ein  Maximum   der  Dichtigkeit 

besitzen,  ist  öfters  diskutirt  w^orden,  namentlich  von  Muncke^ 
I  A.  ERMAN^.und  Dbspretz.'   Aus  der  Formel  (1)  konnte  durch 

Differentiation  der  Werth  für  <"*  oder  die  Temperatur  des  Maximi 

det'  Dichtigkeit   als  Funktion    des  Procehtgehaltes   p  jgefunden 

werden;  und  diese  Rechnung  ergab: 

(5)  *  ^'«=+30,92— 2,4p— 0,06/;» +0,00007p» 

Direkte  Versuche,  welche .  mittelst  der  von  A.  Erman  mit 
Vortheil  benutzten  Abkühlungsmethode  angestellt  wurden,  er^ 
gaben:  '        ]' 

(6)  l'^=+3,o92--2,33768;i— 0,104332^2+0,0020513/1» 

« 

^  C  Despretz  recherdies  »ur  le  maximum  de  densite  de  Teau  pure 
et  des  dissolutions  aqueuses.     Ann.  eh.  pli.  LXX.  5.  1839. 

^  Legrand  recherches  sur  les  variations  que  les  sels  dissou  en  di- 
verslBS  proportions  produisent  dans  le  point  d'ebullition  de  Feau. 
Ann.  eh.  ph.  LIX.  423  j  Pogg.  Ann;  XXXVII.  379;  Erdm.  und 
Schweigg.  vi.  56. 

^  Unger  über  die  Auflösbarkeit  des  Koehsalzes  im  Wasser.  Joum. 
f.  pr.  Ch.  y,  Erdm.  u,  Schweigg.  VIII.  285. 

FucHfif^,  das  Verhalten  des  Koehsahes  zum  Wasser  neu  unter. 
Kastn.  Areh.  VII.  407,  woselbst  aueh  die  Bestimmungen  von  Gat- 
LorssAc,  Bergmann,  Berzelius,  C.  J.  B.  Karsten  q.  A.  za  fin- 
den sind. 

*  MüNCKE  Über  die  Ausdehnung  des  Seewassers.    Mem.  pres.  ä  TAe. 

imp.  a  St.  Pet.  I.  310. 

*  A.  Erman,   Beobachtungen  über  die  Aenderung  des   spee.   Gew., 

welche   das  Meerwasser  durch   die  Wärme  erleidet.     Pogo.  Ann. 
XII.  463.  XLI.  72. 
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allerdings  ziemlich  abweichend  von  der  abigen  Formel.  EKese 
Verschiedenheit  hat  aber  erst  auf  Soolen  von  grbfsem  p  Elinflufe, 
für  welche  f"  als  unterhalb  des  Gefrierpunktes  Hegend  tiberhaiipt 
von  geringerem  Interesse  ist.  Eine  Yergleichung  mit  den  von 
Despretz  angeführten  wenigen  Bestimmungen  über  das  Maxi- 
mum der  EMchügkcit  bei  Salzlösungen  zeigte  dafs  dieses  Physt-* 
kers  Beobachtungen  sammthch  etwas  höhere  Temperaturen  an- 
geben als  nach  der  Formel  (5)  oder  (6)  gefunden  werden. 

Der  Schlufs  der  Arbeit  enthält  die  Bestimmungen  einig^er 
Werthe;  die  bei  den  Salinen  in  Anwendung  kommen,  und  Sqol- 
tafeln,  in  denen  das  spec.  Gew.  der  Soolen  von  Grad  zu  Grad, 
von  den  Gefrier--  bis  zu  den  Kochpunkten,  und  n^it.dem  um 
(y^lp  zunehmenden  Procentgehalte,  und  einige  für  die  technische 
Benutzung  wünschens^verthe  Zahlen  angeg^en  ^ind. 

Dr,  G.  Katsien. 
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PoüiLLET.  Stir  «n  moyen  de  mesurer  des  int^rvalles  de  temjps  extre- 
meinent  cöitrts  a  C.  R.  XIX.  1384;  Pogg.  Ana.  LXIV.*452;  Dingl, 
pol.  Journ.  XCVI.  196. 

Edw.  Massey.     Repertoiy   of  patents   inventions   Febr.  1845.   p.  74; 
^     DiNGL.  pol.  Journ.  XCV.  429. 

PoNCELET.  Remarques  a  l'oceasion  d'une  lettre  de  M.  Baudkimox«t  siir 
des  moyens  mecaniques  destinees  a  donner  la  mesure  d'intervalles  de 
temps  tres  courts.     C.  R.  XX.  2'et  115. 

Breguet.  Note  sur  un  appareil  destine  a  mesurer  la  vitesse  d'un  pFO- 
jectile  dans  difFerents  points  de  sa  trajectoire.  C.  R.  XX.  157;  Pogg. 
Ann.  LXIV.  459;  Dingl.  pol.  Journ.  XCVI.  201. 

Wheatstone.  Note  sur  le  chronoscope  electromagnetique.  C«  R.  XX. 
1554;  Pogg.  Ana.  LXV.  451  r  Dinol.  poL  Journ.  XCVI.  489  u.  XCVII. 
186;  Instr.  No.  596.  p.  189. 

W.  Siemens,  üeber  die  Anwendung  des  elektrischen  Funkens^  zii  Ge- 
scliwindigkeitsmessungen.     Pogg.  Ann.  LXVI.  435. 

Jacobi.  Sur  les  moyens  de  mesurer  la  vitesse  d'un  projectile.  C.  R. 
XX.  1797.  Memoire  sur  la  telegrapbie  electrique.  Quesneville  re- 
vue  scientif.  XXI.  261. 


Bai£gvet  6t  KoMSTHNTiNOFF.    Appareil:  propre  a  mesiirer  la  vitesse  d*iHi 
projectüe   dans   difFerents   poiats    de^  sa    trajectoire.     Inst.  No,   578 
p.  30. 


C.  HoFFMAKN.  Beschreibung  der  Tafelwaage.  Pogg,  Ann.  LXIV.  317;. 
DiNGL.  pol.  Journ.  XCVIL  19. 

CoLiiADON.  Bemerkungen  über  einen  Apparat  um  die  effektive  Kraft 
der  ScbiffsdampfmaschiiiesL  zu  messen.  Dik^l.  pol.  Journ.  XCV. 
26J ;  C.  R.  XiX.  1029. 


lieber,  Geschwindigkeilsmessung. 

Die  Messung  der  Geschwindigkeit  von  Körpöm,  welche  sich 
sehr  schnell  bewegen,  und  dadurch  der  direkten  Beobachtung 
der  Zeiten,  in  \velchen  sie  bestimmte  Räume  durchlaufen,  ent- 
stehen, ist  mit  beträchtlichen  Schwierigkeiten  verknüpft,  die  um^ 
so  gröfser  werden,  wenn  die  Bewegung  nicht  konstant,  oder  das 
der  Messung  zu  unterwerfende  Wegstück  nur  kurz  ist  Pie  Be- 
stinrnnmg  der  Gröfse  derartiger  B:ewegungsgeschwindigkeiten^  ist 
aber  oft  von  grofsem  Werthe.  Namentlich  ist  es  für  die  Artii»- 
lerie  von  groiser  Wichtigkeit,  -die  Gesctnvindigkeit  der  Geschosse 
an  verschiedenen  Punkten  ihrer  Bahn  zu  kennen,  da  diese  Be- 
stinnnungea  das  Fundament  aller  Rechnungen  der  Ballistik  bil- 
den. Schon  seil  längerer  Zeit  sind  daher  verschiedene  Metho- 
den ersonnen  und  auch  angewendet  worden,  um  die  Geschwin«- 
digkeit  der  Geschosse,  namentlich  ihre  Anfangsgeschwindigkeit, 
zu  messen.  Ich  brauche  hier  nur  das  ballistische  Pendel^  die 
rotirenden  parallelen  Scheiben  und  andere  allgemein  bekannte 
Vorrichtungen  zu  erwähnen.  Doch  die  grofsen  technischen  Schwie- 
rigkeilen, welche  ihre  Anwendung  mit  sich  führte,  machten  den 
von  ihnen  erwarteten  Nutzeffekt  fast  ganz  illusorisch. 

Auf  ähnliche  S(!hwlerigkeiten  stiefs  man  auch  bei  der  Mes- 
sung sehr  kleiner  Zeitintervalle  überhaupt,  welche  zwischen  den 
Endpunkten  irgend  einer  kurzen  Erscheinung  liegen.  Es  sind<> 
zwar  schon  seit  längerer  Zeit  mehrere  sinnreiche  und  zweck- 
mäfsige  Vomchtungen  im  Gebrauch,  durch  welche  die  zu  mes- 
sende Zeit  entweder  selbst  graphisch  verzeichnet,  oder  wenig- 
stens die  Beobachtung  in  so  weit  wesentlich  erleichtert  wird, 
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dafs  man  nur  den  Anfang  und   das  Ende  der  Erscheinung  oder 
Bewegung,  deren  Zeitdauer  gesucht  wird,  durch  einen  Druck  zu 
markiren  braucht^  und  das  Resultat  später  ablesen  kann.    So  be« 
diente  sich  Young  des  rotireriden  CyKnders,   Morin   einer    dre- 
henden Scheibe,  auf  welche  bei  Beginn  und  am  Ende  der  Be\ve- 
gung  etc.  ein  Griffel  niedergesenkt  und  dadurch .  Marken  auf  der 
Oberfläche  des  Zeitmessers  erzeugt  wurden,  deren  Abstand  von 
einander  die  während   der  Erscheinung  verflossene  Zeit   angab. 
In  der  preufsischen  Artillerie  ist  seit  vielen  Jahren  zu  ähnlichem 
Behufe  eine  Uhr  im  Gebrauche,  welche  durch  einen  Druck  der 
Hand   schnell  in  Gang  gesetzt  und   wieder  angehalten  werden 
kann.    Doch  auch  diese  Instrumente  eigneten  sich  in  der  Regel 
nicht  zur  Anstellung  genauer  Messungen,  da  es  dem  Beobachter 
unmöglich  ist  seine  Wahrnehmung  des  Beginnes  oder  Endes  der 
Erscheinung  momentan  auf  das  Instrument  zu  übertragen   und 
eine  mechanische  Uebertragung,  wenn  sie  überhaupt  möglich,  in 
der  Regel  mit  grofsen  Fehlerquellen  behaftet  ist,  welche  die  ge- 
wonnenen Resultate  unsicher  machen.    In  neuerer  Zeit  sind  nun 
die  letztgenannten  selbstthätigen  Instrumente  dadurch  wesentKch 
verbessert  worden,  dafs  man  die  Elektricität  zur  Verbindung  des 
Mefsinstruments   mit  dem  in  Bewegung  begriffenen  Körper  be- 
nutzte,  und  durch  irgend  einen  .mechanischen  Effekt  derselben 
den  Beginn  und  das  Ende  der  zu  messenden  Zeit  an  dem  In- 
strumente zur  Wahrnehmung  brachte.    Ohnstreitig  ist  diese  Idee 
zuerst  in  der  preufsischen  Artillerie  erfafst  und  ins  Leben  geru- 
fen.   Namentlich  war  es  der  General  Peuker,  welcher. schon. im 
Jahre  1837  der  Artillerie -Prüfungs- Kommission  zu  Berlin  einen 
derartigen  Plan  zur  weiteren  Bearbeitung  vorlegte.    Die  Lang- 
samkeit, welche  mit  den  Verhai)dlungen  gröfserer  Kommissionen 
stets  verknüpft  ist,  und  die  grofsen  Schwierigkeiten,  welche  sich 
damals  der  Ausführung  des  Planes   und  naftientlich  der  Anfer- 
tigung des  'Zeitmessers  entgegenstellten ,  liefsen  indefs  mehrere 
Jahre  bis  zur  Vollendung  des  Apparats  verstreichen»  und  leider, 
fand  auch  nach  Vollendung  desselben  keine  Veröffentlichung  der 
angestellten  Versuche   in  wissenschaftUchen  Zeitschriften   statt 
Die  Priorität  dürfte  indessen  sowohl  durch  die  ziemlich  ausführ- 
liehe  Besprechung  des  Apparats  in  hiesigen  Lokalblättern,  und: 


ff 
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^  die  MiUheilungen,  die  den  Gesandten  einiger  auswärtigen  Mächte, 
\  namentlich  detn  französischen  und  russischen ,  auf  ihr  Ansuchen 
ij  darüber  gemacht  wurden,  sowie  durch  Akten  der  Behörden  und 
^  die  Bekanntschaft  mehrerer  hiesiger  Akademiker  mit  dem  Gange 
1^1        der  Sache,  wohl  begründet  erscheineri. 

jj  ,  Ich  werde   mich  jedoch   im  Folgeaden    an   die  Reihe  der 

^  Veröffentlichungen  halten-,  und  der  Vollständigkeit  halber  mit 
j  einem  Vorschlage  des  Hrn.  Pouillbt  zur  Messung  sehr  kleiner 

IT         Zeitintervalle   heginnen,    obgleich    die  Erscheinung   dieses  Auf- 
satz.es  ins  Jahr  1844  fdllt,  und  streng,  genommen  nicht  mehr  die* 
sem  Jahresberichte  angehört. 
.  Herr  Pouillet  mifst  die  Zeit,  welche  ein  Körper  zur  Ddrch- 

.  laufung  eines  bestimmten  Weges  gebraucht,   oder  welche  zwi- 

schen dem  Beginn  und  Ende  der  Bewegung  zweier  Körper  ver"- 
streicht,  durch  die  Gröfse  des  mechanischen  Effekts,  welchen  ein 
während  des.  zu  messenden  Zeittheils  aktiver  electris<;her  Strom 
auf  einen  Magneten  ausübt,  nachdem  er  durch  Versuche  die 
Gröfse  des  Effektes  oder  der  Arbeit  dieses  Stromes  für  eine  be- 
stimmte  Zeitdauer  gefunden,  und  als  Einheit  der  Messung  zu 
f  Grunde  gelegt  hat.  Sein  Instrument  besteht  a\is  einem  Galva- 
l[  nometer,  und  er  schliefst  aus  der  Weite  des  Ausschlages  der 
Nadel,  welche -ein  während  des  zu  messenden  Zeitraums  thäti- 
ger  Strom  von  vorher  bestimmter  Intensität  hervorbringt,  auf  die 
Dauer  desselben.  Die  Masse  der  Nadel  wirkt  hier  also  ähnlich 
^  wie  die  des  baUistischen  Pendels.    Da  sich  nun  aus  der  Weite 

des    Ausschlages    d^r  Nadel    die    Gröfse    der   Geschwindigkeit, 
welche  ihr  durch  Idie  beschleunigende  Kraft  des  Stromes  ertheilt 
ist,  berechnen  '^lälst,  und  diese  Geschwindigkeit  der  Zeit,  während 
I  welcher  der  Strom  thätig  war,  proportional  ist,  wenn  der  Weg, 

(  den  die  Nadel  während  der  Dauer  des  Stromes  selbst'  zurück- 

I  legte,  nur  sehr  klein  war,  so  ist  die  Zeit  selbst  durch  die  Gröfse 

« 

'  des  Ausschlages  der  Nadel  zu  bestimmen,  wenn  man   dieselbe 

!  für  einen  gleich  intensiven  Strom  von  irgend   einer  bestimmten 

Dauer  kennt  Zur  Bestimmung  dieser  Einheit  der  Messung  wen- 
dete PoüiLLET  eine  Glasscheibe  von  84  centim.  Dm.  an,  auf 
welche  radial  ein  Staniolstreifen  von  1  mm.  Breite  geklebt  war, 
welcher  in  der  Nähe  der  Axe  mit  dein  einen  Pole  einer  galva- 

ForCschr.  d.  Phys.  I.  ^  . 
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nischen  KeUe  in  Verbindung  stand.    Dev  andere  Pol  derselben 
war  durch'  den  Galvanometerdraht  mit  einer  Feder  verbundeo^ 
welche  nahe   der  Pheripherie   der  Glasscheibe  sich  stets  gegen 
dieselbe   prebte.    Wird  nun   die.  Glasscheibe  in  eine  constanle 
Rotation  gesetzt,   so  wird  der  Strom  durch  den  Staniolstreifen 
so  lange  hergestellt  als  derselbe  mit  der  Feder  im  Contact  bleibt 
Die  Dauer  des  Stromes  wird  also  gleich  der  Dauer  des  Durch- 
ganges des  Stromes  unter  der  Feder  sein,  oder  hier,  wenn  sich 
die  Scheibe   einmal  in  der  Sekunde  umdreht,   gleich  -^^y^  Ser 
künde.   —   Hr.  Pouillet   fand.,   dafs  eine  DANiEL'sche  Batterie 
von  6  Elementen  mit  40  Meter  eingeschaltetem  Kupferdraht  von 
1mm.  Dicke  während  einer  Dauer  des  Stromes  von  tfW  Sek. 
ein  gewöhnUches  Galvanometer  um  12^  ablenkte,  wozu  die  Na- 
del eine  Zeit  von  10  Sek.  gebrauchte.    Ein  MELLONi'sches  Gal- 
vanometer  erhielt   dagegen   schon  durch   ein  einziges  EUemenl 
dieser  Kette  mit  20  Meter  eingeschalteten  Drahtes  von  dersel« 
beii  Starke  eine  Ablenkung  von  15®.    Um  das 'Instrument  ^prak- 
tisch brauchbar  zu  machen,  hat  Hr.  Pouillet  eine  Tabelle  em- 
pirisch entworfen,  welche  die  Relation  zwischen  der  Stromstäike, 
der  Dauer  des  Stromes  und  dem  Ausschlage  der  Nadel  angiebt, 
aus  welcher  man  also  die  Dauer  eines  Stromes  von  bestimmter 
Stärke,   welche   dem  beobachteten  Ausschlage  <ler  Nadel  ent- 
spricht, leicht  auffinden  kann.    Er  giebt  an,  dafs  er  auf  diesem 
Wege  die  Zeit,  welche  zwischen  dem  Aufschlagen  des  Hahnes 
eines  Gewehres  und  dem  Heraustreten  der  Kugel  aus  der  Mün- 
dung, gemessen  und  die  Ausschläge  der  Nadel  vollkommen  gleich 
gefunden  habe.    Die  Tabelle  ergab  eine  Zeitdauer  von  xiv  bis 
tJ^  Sekunden.    Auch  zur  Messung   der  Geschwindigkeit  eines 
Geschosses  an  einer  beUebigen  Stelle  seiner  Bahn  soll  das  In- 
strument brauchbar  sein,  indem  der  Strom  durch  ein  System 
ausgespannter  Seidenfaden,   wenn    das  Geschofs  hindurch  geht 
und  es  zerreifst,   hergestellt  und  durch  Zerreifsen  des  Leitungs- 
drahtes wieder  unterbrochen  wird,  wenn  dasselbe  den  Raum  bis 
zu   ihm  zurückgelegt  hat     Hr.  Pouillet   will  sein  Instrument 
auch  zur  Messung  der  Stromstärke  instantaner  Ströme  anwen-> 
den.    El*  giebt  indefs  zu,   dafs  die  genaue  Graduirung  des  Gal- 
vanometers mit  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  indem  die 
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Scheibe  dazu  in  sehr  gleichmäfsige  Drehung  versetzt  werden 
mufs,  und  diese  schwer  zu  erreichen  ist.  Hinzufügen  liefse  sich 
noch,  dafs  die  schnelle  Abnutzung  des  Staniolstreifens  und  die 
Abrundung  der  Feder  an  der  Berührungsstelle,  die  ihr  nothwen- 
dig  gegeben  werden  mufs,  wenn  sie  den  Streifen  nicht  bald  zer^ 
schneiden  soll,  die  Dauer  des  Contactes,  auch  bei  gleicher  Dre- 
hungsgeschwindigkeit,  bald  veräQdem  werden,' und  dafs' eine  ge- 
ringe Verschiedenheit  der  Breit^,  des  anfserordentlich  schmalen 
Staniolstreifetis-  einen  seht  beträchtlichen  Einflufs  auf  diese  Zeit- 
dauer äufsern  müssen. 

Hr.  Jacobi  vindicirt  sich  ki  einem  an  die  französische  Aka^- 
demie  gerichteten  Schreiben  das  Mittel,  dessen  sich  Hr.  Pouii^let 
bedient  hat,  um  den  mechanischen  Eifekt  zu  erkennen,  den  ein 
galvanischer  Strom  von  sehr  kurzer  Dauer  auf  eine  Magnetnadel 
ausübt.  Er  habe  sich  desselben  Verfahrens  schon  bei  seinem  in 
den  Jahren  1836  und  37  zu  Dorpat  angestellten  Versuchen  zur 
Be^mmung  der  Geschwindigkeit  der  Elektricität  bedient,  und  es 
im  bulletin  de  Pacad.  de  St.  Pet.  besctiri^en.  Er  beschränkt 
diese  Reklamation  jedoch,  ausschliefslich  auf  die  Vorrichtung, 
durch  welche  Hr.  Pouillet  einen  Strom  von  sehr  kurzer  Dauer 
erhielt,  also  die  TOtirende,  mit  einem  Staniolstreifen  beklebte 
Glasjscheibe.  Er  sagt  ferner,  dafs  er  sich  damals  in  Ermanglung 
eines  hinlänglich  empfindlichen  Galvanometers  mit  der  Erschei- 
nung des  Funkens  begnügt  habe,  um>ich  vom  Durchgange  des 
Stroms  durch  den  leingeschalteten  Jangen  Schliefsungsdraht  zu 
überzeugen.  Das  Resultat  seiner  Untersuchungen  ergsd),  dafs 
die  Geschwindigkeit  der  VoL'm'schen  Elektricität  126000'  über- 
stieg,^ und  die  Messung  auf  diesem  Wege  nicht  zu  erreichen,  war. 
—  AebnUche  Resultate  erhielt  Hr.  Jacobi  durch,  einen,  von  ihm 
„akustischer  Telegraph''  benannten  Apparat,  den  er  jedoch  nicht 
naher  beschreibt. 

Am  1.  Juni  1844  liefs  sich  Hr.  Edward  Massi^y  in  England 

einen  Apparat  patentiren,   welcher   eine   bequeme   und  mchere 

Messung  und   Registrirung   der   Geschwindigkeit,    mit  welcher 

Schiffe  sich  bewegen,  sowie  der  Geschwindigkeit,  mit  der  das 

Wasser  in  Flüssen,  Kanälen  etc.  strömt,  bezweckte. 

Dieser  Apparat  besteht  in  folgendem:  .Ein  cyUaderförmiges 

4  * 
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geschlossenes  Gefafs  von  Kupferblech  isl  mit  spiralförmig  gewun- 
denen Ansätzen,  oder  Flügeln  versehen,  welche  den  Cylinderj 
wenn  er  in  der  Richtung  seiner  Axe  durch  das|  Wasser  hewegl 
wird ,  zur  Drehung  um  dieselbe  .zwingen.  Die  Anzahl  der  Um- 
drehungen des  Cylinders  in  einei-  gewissen  Zeit  ergiebt  das 
Maafs  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  er  fortbewegt  ward- 
Dieser,  im  Wesentlichen  mit  dem  bekannten  WoLTMANN'schen 
Mühlchen  zur  Messung  der  Geschwindigkeit  des  strömenden 
Wassers  übereinstimmende  Rotator  war  dem  Hrn.  Edw.  Massey 
schon  früher  patentirt  .worden.  Sein  jetziges  Patent  bezieht  sich 
auf  einen  elektro- magnetischen  Apparat  zur  Zählung  und  Re- 
^strh-ung  der  Umdrehungen.  Das  Gewicht  des  mit  Luft  ange- 
füllten Hohlcyünders,  welcher  den  Kern  des  Rotators  bildet  und 
der  Flügel  ist  so  gewählt,  dafs  es  dem  des  verdrängten  Wassers 
entspricht.  Der  Rotator  ist  durch  eine  dünne,  in  einem  Lager 
leicht  drehbare  Welle  mit  einem  zweiten  Schwimmer  verbunden, 
welcher  durch  isolirte  Leitungsdrähte  mit  dem  Schiffskörper  iti 
Verbindung  gebracht  ist.  Im  Innern  dieses  Schwimmers  ist  ein 
Zahnrad  angebracht,  in  welches  die  Schraubengänge  der  zum 
Rotator  führenden  über  das  Lagerhaus  verlängerten  Welle  ein- 
greifen. Durch  die  Drehung  des  Rotators  bei  der  Fortbewe- 
gung ^des  Schiffes -wird  daher  auch  das  Zahnrad  in  Drehung' 
versetzt,  und  durch  die  Umdrehung  des  Letzteren  der  Contact 
der  beiden  isolirten  Leitungsdrähte  einmal  hergestellt  und  unter- 
brochen. Die  beiden  Drähte  führen  zu  den  Polen  einer  im  In- 
nern des  Schiffes  aufgestellten  galvanischen  Batterie,  und  der 
eine  derselben  umkreist  an  einem^eeigneten  Orte  einen  weichen 
Eisenstab.  Bei  jeder  Umdrehung  des  Zahnrades  wird  daher  die- 
ser einmal  zu  einem  Magneten,  und  -zieht  den  l)ei  der  vorher- 
gegangenen Unterbrechung  des  Stromes  abgefallenen  Anker  wie- 
der an.  i)urch  einen  Zählapparat  wird  die  Zahl  dieser  oscilli- 
renden  Bewegungen  des  Ankers  registrirt,  und  dadurch  der  Weg, 
den  das  Schiff  in  einer  bestimmten  Zeit  oder  vom  Anfang  der 
Bewegung  an  zurücklegte, -verzeichnet.  Dieser  Apparat  gewährt 
vor  anderen  zu  ähnlichen  Zwecken  gebrauchten  den  Vorzug, 
dafs  der  Rotator  sich  in  bedeutender  Entfernung  hinter  dem 
Schiffe,  also  in  ruhigem  Wasser,  befinden  kann.    Allerdings  wird 
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durch  die  in  ihrem  Lager  der  Drehung  sich  widersetzende  Rei- 
bung der  Welle,  welche  die  Verbindung  des  Rotators  mil  dem 
Schwimmer  herstellt,  einfe  Vermindeiiing  der  Anzahl  Umdrehun- 
gen, welche  der  Geschwindigkeit  des  Schiffen  entsprechen  würde, 
hervorrufen,  indefe  >vird  dieser  Fehler  bei  belrächthchcn  Ge- 
schwindigkeiten des  Schiffes  wohl  bedeutend  durch  die  Vermeh- 
rung der  Umdrehungen  des  Rotators  überwogen,  welche  in  der 
vermehrten  Geschwindigkeit  des  die  Flügel  desselben  treffenden 
Wassers  ihren  Grund  hat.  Da  nämlich  das  Wasser  vor  dem 
Cylinder,  welcher  den  Kern  des  Rotators  bildet,  entweichen  mufs, 
so  ergiebt  sich  daraus  eine  absolute  Bewegung  des  Wassers^ 
nach  hinten  an  den  Seiten  des  Cyhnders  hinab,  also  eine  Ver- 
mehrung der  die  Drehung  bewirkenden,  relativen  Geschwindig- 
keit des  Wassers.  Der  Apparat  bedarf  daher  vor  seiner  Anwen- 
dung einer  genauen  Untersuchung  seiner  Angaben  bei  verschie- 
denen Geschwindigkeiten  des  Schiffes. 

Kurz  nach  der  Bekanntmachung  des  PouiLLEx'schen  Ver- 
fahrens der  Messung  sehr  kleiner  Zeitintervalle,  und  in  Falge 
derselben  beschrieb  Hr.  L.  Breguet  einen  zur  Messung  der  Ge- ' 
schwindigkeit  eines  Geschosses  in  den  verschiedenen  Stadien 
seiner  Bahn  bestimmten,  und  von  ihm  gemeinschaftUch  mit  dem 
russischen  Artillerie-Capitain  Ko^stantinopp  entworfenen  Apparat. 
(Note  sur  un  appareil  destine  a  mesurer  la  vitesse  d'un  pro- 
jectile  dans  differents  points  de  sa  trajectoire.)  Seiner  Angabe 
nach  hatte  Hr.  Könstantinofp  bei  ihm  im  Jahre  1843  im  Auf- 
trage der  russischen  Regierung  ein  derartiges  Instrument  bestellt, 
nachdem  er  sich  yorher  mit  Hrn.  Wheatstone  über  diesen  Ge- 
genstand besprochen  und  bei*  demselben  ein  Instrument  ^ur  Mes- 
sung der  Enlzündungszeit  des  Schiefspulvers  gesehen  hatte.  Er 
beruft  sich  hierbei  auf  mehrere  Akademiker,  welche  den  von 
ihnen  erbauten  Apparat  gesehen  hätten  und  seiner  Ausfuhrung 
theilWeise  in  allen  Stadien  gefolgt  wären. 

Der  Zeitmesser  dieses  Apparats  besteht  in  einem  CyUnder 
voii  1  m.  Umfang  und  0,36 -m.  Länge,  dessen  Axe  zur  Vermin- 
derung der  Reibung  auf  Frictionsrädern  ruht  und  mit  einem 
Windfange  versehen  ist,  welcher  die  durch  ein  Gewicht  bewirkte 
Rotation  constant  erhalten  soll. 
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Der  chronometrische  Theil  des  Instruments  ist  also  im  We- 
sentlichen der  von  Th^  Young  schon  angegebene  rotirende  Cy- 
linder  und  keineswegs  eine  neue  Erfindung  der  Herren  Breguet 
und  KoNSTANTiNOFP,  als  welche  Er^terer  ihn  xu  betrachten  scheint. 

Der  Umfang  des  Cylinders  ist  in  1000  Theile  getheilt.  Machl 
er  daher  in  einer  Sekunde  eine  Umdrehung,  so  gebraucht  der 
Raum  zwischen  zwei  nach  einander  folgenden  Theilstrichen  xoVir 
Sekunde,  um  vorüberzugehen. 

Auf  beiden  Seiten    des  Cylinders   sind  horizontale  Metall- 
bahnen  angebracht,  auf  welchen  ein  Srädriger  Wagen,   welcher 
^3  Electromagnetb  trägt,  verschiebbar  ist.    Zwei  dieser  Magnete 
befinden  sich   über  dem  Cyhnder.    Sie  tragen,   wenn   sie  von 
Strömen  umkreist  werden,  zwei  Stifte,  welche  bei' der  Unter- 
brechung jener  auf  den  Cylinder  hinabfallen  und  dadurch  Mar- 
ken auf  seiner  Oberfläche  erzeugen.     Da  die  Stifte  in  der  durch 
die  Achse  des  Cylinders  gehenden  senkrechten  Ebene  liegen,  so 
werden  diese  Marken  auf  demselben  Theilstriche  liegen,  wenn 
die  Unterbrechung  beider  Ströme  gleichzeitig  geschah,  anderen 
Falls  dagegen  um  so  viele  Theilstriche  von  einander  abstehen 
als  xTs^TTTT  d^^  Umdrehungszeit  des  Cylinders  zwischen  den  Un- 
terbrechungen verflossen.    Die  Anzahl  der  zwischen  zwei  Mar- 
ken  fallenden   Theilstriche   ist   also   stets   das   Maafs    der  Zeit, 
welche  zwischen  der  Oefihuäg  der  beiden  Ketten  verfloCs.    Um 
auf  diese  Weise  die  Zeit  messen  zu  können,  welche  eine  Kugel 
gebraucht,  um  von  einem  Punkte  in  ihter  Bahn  zu  einem  ande- 
ren zu  gelangen,  hat  man  nur  nöthig  die  Leitungsdrähte  der  bei- 
den Electromagnete  nach  den  beiden  Stationen   zu  führen  und 
hier  so  anzuordnen,   dafs   die  Kugel  den  entsprechenden  Draht 
nothwehdig  an  irgend  einer  Stelle  zerreifsen  mufs,  v/enn  -sie  an 
der  Station  anlangt,  wohin  er  geführt  ward.    Ist  nun  der  Cylin- 
der in  Drehung,  so  fällt  der  erste  Stift  auf  ihn  hinab,  wenn  die 
Kugel,  an  der  ersten  Station  anlangend,  das  Drahthetz  zerreifst. 
Dasselbe  wiederholt  siph  niit  dem  zweiten  Stifte,  wenn  das  6e^ 
schofs   an  der  zweiten  Station   anlangt.    Drehte  sich  nun  z.  B. 
der  Cylinder  zweimalin  der  Secunde  um  seine  Achse  und  wären 
20  Theilstriche  zwischen  den  beiden  Marken,  welche  durch  d^ 
Fall  der  Stifte  auf  dem  Cylinder  erzeugt  wurden,  so  würde  die 


Apparat  zur  Me&sung  kleiner  Zeitiatervalle.  55 

Kugel  YÜirssfTiTr  See.  zur  Durchlaufung  des  Weges  zwischen 
den  beidei)  Stationen  gebraucht  haben. 

Sollten  mit  diesem  Apparate  Messungen  von  gröfserer  Zeit- 
dauer und  mehrere  Messungen  kurz  hinler  einander  ausgeführt 
werden,  so  würde  eine  .Verwirrung  der  Zeitangaben  nicht  zu 
vermeiden. sein,  wenn  die  Stifte,  welche  in  diesem  Falle,  wie 
wtiter  unten  beschrieben  werden  wird,  gleich  nachdem  sie  auf 
den  CyUnder  oiederfielen  von  den  Magneten  wieder  gehoben 
werden,  nicht  auch  ihre  Stellung  über  dem  Cylinder  in  der 
Richtung  der  Achse  veränderten.  Dies  geschieht  nun  durch  ein 
Gewicht,  welches  den  die  Magnete  tragenden  Wägen  auf  seiner 
B^hn  fortzuziehen  strebt.  Um  .  diese  Bewegung  constant  und 
der  Drehung  des  Cylinders  proportional  zu  machen,  hat  Hr.  Bre- 
GUET  eine  electro-magnetische  |Iemm.ung  angebracht.  Eine  weiche 
Eisenmasse  wird  von  zwei  Electro-«  Magneten  abwechselnd  ange- 
zogen, je  nachdem  der  Eine  oder  der  Andere .  umströmt  wird. 
Der  Wechsel  des  Stroms  wird  durch  den  rotirenden  Cylinder 
selbst  durch  einen  mit  ihm  verbundenen  Gommutator  bewerk- 
stelligt.  Die  weiche  Eisenmasse  ist  mit  einer. Hemmung  verbun- 
den, welche  in  ein  Zahnrad  eingreift  und  bei  jeder  X)scillation 
einen  Zahn  desselben  passiren  läfet.  Mit  dem  Sperrrade  steht, 
eine  Rolle  in  ^Verbindung.  Um  diese  ist  ein  Faden  gewunden, 
welcher  an  dem  W-agen,  dem  Gewicht  entgegen ,  befestigt  ist 
Das  Letztere  kann  daher  jenen,  nur  in  dem  MaaCse  fortziehen, 
als  es  die  von  der  Umdrehung  des  Cylindbr^  abhängige  Hem- 
mung gestattet.  — Der  dritte  der  vom  Wagen  getragenen  Mag- 
nete dient  dazu,  ihn  so  lang  festzuhalten^  bis  er  seinen  Weg.  be- 
ginnen »oll,  also,  bis  kurz  vor  dem  Abfeuern  des  Geschützes. 
Die  Verschiebung  des  Wagens  in  der  Richtung. der  Achse  des 
Cylinders  soll  aber  auch  noch  den  wichtigen  Zweck  der  Kon- 
trolle der  Gleichmäfsigkeit  der  Umdrehung  des  Cylinders  erfiil- 
len.  Um  dies  zu  erreichen  werden  die  Drähte,. welcbe^  die  über 
dem  Cyfinder  befindlichen  Magnete  umgeben,  so  geführt,  dafs 
der  Strom,  sie  abwechselnd  du^-chläuft  und  der 'Wechsel  wie  oben 
durch  den  Cylinder  selbst  ausgeführt  wird.  Die  Stifte  werden 
daher  ebenfalls  abwechselnd  sich  heben  und  fallen,  während  der 
Wagen  sich  auf  den  Schienen  fortbewegt    War  die  Drehung 
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des  Cylinders  gleichförmig,  so  müssen  die  sämmtlichen  Punkte, 
welche  von  den  niederfallenden  Stiften  verzeichnet  sind,  auf 
einer  geraden  Linie  liegen,  wo  nicht,  irgend  eine  Curve  beschrei- 
ben. Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dafs  die  Stifte  stets  gleiche  Zeit 
zum  Niederfallen  gebrauchen  und  dabei  nicht  von  der  Normalen 
abweichen.  Um  dies  zu  kontroUiren,  beobachtete  Hr.  Breguet 
den  Theilstrich,  auf  welchen  sie  niederfielen,  wenn  der  Cylinder 
in  Ruhe  war,  und  verglich  sie  mit  demjenigen,  auf  welchen  sie 
während  der  Bewegung  niederfielen.  Der  Abstand  derselben 
ergab  dann  die  Zeit,  welche  währenid  des  Falles  verflofs.  Bei 
einer  2^  maligen  Umdrehung  des  Cylinders  in  der  Secunde  be* 
trug  dieser  Abstand  30m.m.,  mithin  gebrauchten  die  Stifte  -r^f^^ 
Ts^0,0J2.Secunden  zum  Falle. 

Um  mit  den  beiden  Stiften  und  Magneten  mehrere  Zeitbe- 
stimmungen in  unmittelbarer '  Folge  machen  und  demgemäfs  die 
Zeiten  messen  zu  können,  welche  ein  Gesehofs  zur  Durchlau- 
fung mehrerer.  Abtheilüngen  einer  Bahn  gebraucht,  bedient  sich 
Breguet  besonderer  kleiner  Mechanismen,  durch  welche  der  an 
einer  Station  durch  Zerreifsung  des  Leitungsdrahts  unterbrochene 
SU:om  wieder  beigestellt  wird^  indem  anstatt  des  durchschosse- 
nen Drahtgitters  ein  anderes  Drahtstück  eingeschaltet  wird,  wel- 
ches ein&  entferntere  Station  durchläuft  und  dort  ein  ähnliches 
Gitter  bildet.  Das  eine  Ende  dieses  einzuschaltenden  Draht- 
Stückes  ist.  in  stetem  Contacte  mit  dem -einen  der  zum  durch- 
schossenen Gilter.  fuhrenden  Leitungsdrähte.  Das  andere  Ende 
dagegen  endigt  in  einem  isoUrten  Metallstiicke-,  durch  welches' 
derContact  mit.  dem  zweiten  Ende  des  durchschossenen  Lei* 
tungsdrahtes  hergestellt  wird ,  wenn  ein  mjt  diesem  in  Verbin- 
dung stehender  metallener  Zahn  mit  ihm  in  Berührung  kommt 
Ein  kleiner,  von  dem  Leitungsdrahte  umkreister  Electromagnet 
zieht  eine  mit  dem  eben  genannten  Metallzahn  verbundene  Eisen** 
platte  an,  so  lange  der  Strom  den  ßraht  durchläuft,  und  über- 
läfst  sie  der  Wirkung  einer  Reactionsfeder ,  wenn  der  Magnetis- 
mus des  Electromagneten  mit- der  Unterbrechung  des  Stromes 
erlischt.  Hierdurch  wird  der  Zahn  gegen  das  oben  erwähnte 
Metallstück  geschnellt  und  der  Strom  durch  die  entferntere  Sta- 
tion hindurch  wieder  hergestellt.    Der  Stift  des  über  dem  Cylin- 
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der  befindlichen  entsprechenden  Magneten  wird  daher  gleich  nach 
seinem,  durch  die  Zerreifsung.  des  Leilungsdrdhtes  effecluirten 
Falle  wieder  gehoben  und  fällt  abermals  auf  den  Cylinder  nie- 
der, wenn  das  Geschofs  an  der  eingeschalteten  Station  ange- 
langt ist. 

Hr.  Bretgugt  will  auf  die  oben  beschriebene  W&se  eine 
ganze  Reihe  von  Beobachtungen  in  der  Bahn  ein^s  Geschosses 
anstellen,  indem  er  eine  entsprechende  Anzahl  Gitter  in  dersel- 
ben pl^cirt  und  dieselben  abwechselnd  durch  die  beschriebenen 
Mechanismen  mit  einander  in  Verbindung  setzt.  Wahrscheinlich 
wird  indefs  die  spätere  praktische  Anwendung  des  Instruments, 
über  welche  noch  k^  Bericht  vorliegt,  ein  anderes  Resultat  er- 
geben haben.  Wenn  nänUich  Hr.  Brbguet  auch  gefunden  hat, 
da(s  die  Zeit,  welche  die  Anker  zum  Falle  gebrauchten,  constant 
blieby  so  darf  man  doch  nicht  übersehen,  dafs  er  unter  ganz  ai;i<^ 
deren  Verhältnissen  operirte,  yvie  es, beim  Gebrauche  des^  Instru- 
mentes der  Fall  ist.  Denn  da  bekanntlich  der  Magnetismus  des 
Eisens  nicht  plötzlich  mit  der  Unterbrechutig  des  Stromes  ver- 
schwindet, sondern  in  einer  mehr  oder  weni^r  steilen  Curve 
abnimmt,  so  mufste  Hr.  B'regubt,  wollte  er  eingleichmäfsiges 
und  schnelles  Abfallen  seiner  Stifte  erreichen,  möglichst  con- 
stante  und  schwache  Ströme  anwenden.  Dies '  läfst  £ich « aber 
bei  der  Anwendung  des  Apparates  nicht  erreichen,  da  der  Strom 
durch  die  Einschaltung  eines  oder  gar  mehrerer  Leitungsdrähte 
von  so  beträchtlicher  Länge  bedeutend  geschwäcl^t  wird.  Es 
wird  daher  bald  der  Punkt  kommen ,  wo  die  abgefallenen  Stifte 
nicht  mehr  gehoben  werden ,  oder  umgekehrt  nicht  mehr  abfal- 
len,  wenn  die  Batterie  so  stari^  gemacht  wurde,  dafs  sie  noch 
gehoben  werden',  wenn  das  Geschofs  zum  letzten  Qitterpaare 
gelangt.  Und  gelänge  i  es  auch  durch  eine  zweckmäfeigie  Wdhl 
der  Sti*omstärke  innerhalb  dieser  Grenzen  zu  bleiben,  so  würden 
doch  jedenfalls  die  Zeiten  des  Falles  der  Stifte  nach  der  Unter'!* 
brechung  sehr  verschieden  ausfallen.  Es  ist  ferner  nicht  ersiebt- 
höh,  wie  Hr.  Büegüei^  es  möglich  gemacht  hat,  die  Umdrehung 
des  Cylinders  so  constanC  zu  machen,  wie  es,  seiner  Angabe 
nach,  der  Fall  war.  Bisher  ist  dies  durch  ein  blöJses  Laufwerk 
mit  Windfang  nie  erreicht  worden  und  die  kolossalen  Dirnen- 
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«Sonen  des  Cylinders  tragen  noch  vi^l  zur  Vermehrung  dieser 
Schiyierigkeiten  -bei* 


Hr.  Whe^tstone  reklamirte  in  einem   an   die  französische 
Akademie  gerichteten  Schreiben  (Note  sur  le  .chronpscope  electro- 
Biagnetique)  den  eben  beschriebenen  Apparat  als  seine -schon  im 
Jahre  1840  gemachte  Erfindung.    Sein  Chronoscop  habe  daoaals 
aus  einem  Uhrwerke  bestanden  mit  einem  Zeiger,  welcher  durch 
electromagnetische  Kräfte  in  Gang  gesetzt  und. wieder  arretirt 
wurde.    Der  Weg,  den  der  Zeiger  zurücidegte,  gab  die  Zeit  an^ 
während   welcher  der  Strom   den   Electromagneteh   umkreiste« 
Um  mittebt  dieses  Instruments  die  Zeit  zu  messen,  welche,  ein 
Geschols  zur  Durchlaufuixg    einer   bestimmten  Wegstrecke   ge- 
braucht, verfuhr  Hr.  Wheatstonex  folgendermafsen.   Der  Schlie* 
fsungsdraht  einer  galvanischen  Batlerie  umkreiste   den  Electro- 
Magneten   des   Chronoscöps    und   theiite   sich    darauf  in   zwei 
Stränge.    Der  eine  derselben  führte  unmittelbar  vor  der  Mün- 
dung des  Geschützes  vorbei  und .  von  dort  zur  Batterie  zurück» 
der   andere   dagegen  nach  dem  Ziele   und  endigte  daselbst  in 
einer  kleinen  Feder,  welche  so  gestellt  war,  dafs  die  geringste 
Erschütterung  des  Zieles   einen  dauernden  Contact  nait   einem 
Metalls tück  bewirkte,  welches  seinerseits  mit  dem  anderen  Pole 
der  Batterie  communicirle.  •^—  Wurde  nun  das. Geschütz  abge* 
feuert,   so  zerrifs  die  Kugel   den  Draht  vor  der  Mündung  und 
unterbrach  dadurch  den  Strom.    Der  den  Anker  des  Magneten 
bildende  Hebel  fiel  nun  ab,  und  setzte  den  Zeiger  der  Uhr  da- 
durch in  Bewegung.    Gelangte  die  Kugel  ans  Ziel,  so  stellte  sie 
durch  die  Erschütterung  desselben  die  zweite  Leitung  her;   der 
Anker  ward  d^mgemafs  ^yieder  angezogen  und  der  Zeiger   der 
Uhr  arretirt.  —  Das  Fortrücken  des  Zeigers  gab  nun  das  Maafs 
der  Zeit,  während  welcher  das  Projectil  den  Weg  von  der  Mün-^ 
düng  bis   zum  Ziele   zurücklegte.    Hr.  Wheatstone    giebt  an, 
dafs  dieCs  Instrument  im  Jahre  1840.  schon  der  Brüsseler.  Aka* 
demie  mitgetlieilt  worden  wäre,   sowie  im  Mai  184L  outh  meh- 
reren Mitgliedern  der  französisclien  Akademie,  welche  auch  Zeich- 
nungen davon  gesehen  hätten.    Auch  habe  er   aus    demselben 
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Jahte  ein  von  22  Offizieren  des  Instituts  der  Königl.  Artillerie 
unterzeichnetes  Protokoll  in  Händen,  worin  gesagt  sei,  „dafs  et 
die  Anwendung  seines  Instruments  zum  praktischen  Gebrauch 
der  Artillerie  gezeigt  habe,  und  dafs  dasselbe  ^vW  ^^c.  (?)  an- 
gebe. Hr.  Konstantinoff  habe  dies  Instrument  i.  J.  1842  ge- 
sehen und  ein  ähnliches  bei  ihm. bestellt,  dasselbe  auch  im  Jahre 
1843  nach  Paris  geschickt  erhalten.  Dieser  Apparat  habe  aber 
eine  etwas  veränderte  Construction  erhalten,  weil  er  die  Bemer- 
kung  gemacht  habe,  dafs  der  Strom  eines  Electromagneten  sehr 
schwach  sein  müfste,  wenn  der  Anker. nicht,  noch  eine  beträcht«- 
liehe  Zeit  nach  der  Unterbrechung  am  Magnet  haften  bldben 
sollte.  Dann  sei  der  Magnet  aber  nicht  m^hr  im  Stande  den 
Anker  wieder  anzuziehen/'  —  Es  scheint  aus  der  letzten.  Be- 
merkung des  Hrn.  Wheatstone  hervorzugehen,  dafs  die  obige 
Angabe,  dafs  sein  Instrument  t-^if  ^^^^  angebe,  nur  auf  die  Mög» 
licfakeit,  eine  solche  Zeit  noch  auf  dem  Zifferblatte  ablesen  zu 
können,  Bezug  hat  Diefs  folgt  auch  daraus,  dafs  Hr.  Wheat- 
stone, obschon  er  den  von  ihm  angeführten  Uebelstand  später 
theilweise  .dadurch  beseitigte,  dafs  er  beiih  Durchschiefsen  des 
Drahtes  vor  der  Münd^ing  nur  den  Strom  eines  schwachen  Ele- 
ments unterbrach,  bei  der  Wiederherstellung  des  Stromes  durch 
die  Erschütterung  des  Ziels  dagegen  6  Elemente  einschaltete,  durch 
deren  Wirkung  der  Anker  schnell  wieder  gehoben  wurde,  dennoch 
die  Zeitangaben  seines  Instruments  auf  -^  See.  beschränkte,  um 
mit  Sicherheit,  indem  er  die  Beobaditung  in  mehrere  Abtheilungeo 
zerlegte,  ddn  gerügten  Fehler  zu  vermeiden.  Um  jede  Beseh]eum-< 
gung  im  pange  äe^  Chronometers  zu  beseitigen,  wandte  Hr.  Wheat- 
stone eine  Heinmung  an,  welche  den  Zeiger  jedesmal  um  eine  Ab- 
theilung des  Instruments,  d.  u  um  ^V  ^^^  Umgangs,  weiterrückte. 
Leider  ist  die  Construction  derselben  aus  der  Beschreibung  nicht 
ersichtlich,  was  um  so  mehr  zu  bedauern  ist,  als  die  Anfcfrtigung 
einer  Hemmung,  welche  60  Oscillationen  in  der*  Secunde  macht, 
gewiCs  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist. '  Mit  diesem 
Instrument  hat  Hr.  WutiATSTONB  die  Zeiten  gemessen,  welche 
eine  PistolenkugeL  zum  Durchfliegen  verschiedener  Schufsweiten 
und  mit  verschiedenen  Pulverladungen  gebraucht,  und  die  Diffe«« 
Venzen   der   Zeitangaben   bei  Wiederholung   der  Versuche  ha-^. 
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ben  selten  den  Werth  einer  Abtheilung  des  Instruments  über- 
stiegen. — 

Hr.  Wheatstone  hatte  bei  der  Construction  seiner  Apparate 
nur  die  Absicht  die  Zeit  zu  messen,   welche  zwischen  Anfang 
und  Ende  der  Bewegung  einer  Kugel  verfliefst.  Um  dem  Wunsche 
Konstantinopf's  nach  einem  Instrumente,  welches  die  den  ver- 
schiedenen   Abtheikngen    der   Flugbahn    entsprechenden  Zeiten 
mifst,  Genüge  leisten  zu  können,  ersann  Hr.  Wheatstone  jedoch 
auch  einen  Apparat,  welcher  dite  erreichen  liefs.    Ein  Cylinder 
sollte  um  eine  Schraube  rotiren,   so  da(s  er  sich  mit  jeder  Um- 
drehung um  \"  forlbewegte.     Die  Bewegung  sollte  durch  ein 
Gewicht  geschehen,   welches   mittelst  eines  Getriebes  von  der 
Länge  des  CyUnders  auf  diesen  einwirkte  und  durch  eifien  Re- 
gulator  constant  erhalten  Werden.     Ein  mit  dem  Anker   eines 
Electromagneten  verbundener  Bleistift  war  mit  dem  Cylinder  in 
Contact   und   verzeichnete   auf  ihm    eine 'Spirale*  so  lange    ein 
electrischer  Strom  die  Windungen  des  Electromagneten  durch- 
strömte.   Verschwand  der  Magnetismus,  so  ward  auch  die  Spi- 
rale unterbrochen.    Sollten  nun  mehrere  Stationen  in  der  Bahn 
des  Geschosses  in  den  Kreis  der  Messung  gezogen  werden,  so 
will  Hr.  Wheatstone   so  viele  Batterien   anwenden   als  Paare 
von   Drahtnetzen   vorhanden    sihd.     Die   Leitungsdrähte   dieser 
Netze  sollen  zu  den  Polen  der  zugehörigen  Batterie  führen  und 
mit  dem   zu  dem  Magnete  führenden  Leitungsdraht  in  Verbin- 
dung stehen.     Bei  der  nach  einander  folgenden  Durchschiefsung 
der  Netze  würde  dann  das  Gleichgewicht  der  Ströme  abwech- 
selnd unterbrochen   und   wieder   hergestellt,   und   dadurch   der 
Magnetismus*  des  Electromagneten  abwechselnd  erregt  und  wie- 
der vernichtet  werden.    Diese   etwas  unverständliche  Beschrei- 
bung kann  wohl  nur  so  verstanden  werden,  dafs  die  Leitungs- 
drähte der  beiden  Stationen  mit  der  zugehörigen  Batterie  eine 
geschlossene  Kette  bilden,  und  dafs  der  Leitungsdraht  des  zwei- 
ten. Netzes    mit   dem   des    Electromagneten    zu   einem '  zweiten 
Schliefsungsbogen'  von   bedeutend   gröfserem  Widerstände  ver- 
bunden  ist.    Bei   der  Durchschiefsung  des   ersten.  Netzes  wird 
dann  die  bisherige  N^benleitung  durch  den  Draht  des  Electro- 
magneten hindurch  zur  einzigen  und  der  Anker  in  Folge  dessen 
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gehoben,  bei  DurchschieOsung  des  zweiten  dagegen  auch  diese 
unterbrochen  und  der  Anker  wieder,  losgelassen.  'Dasselbe  würde 
sich  bei  der  Durchschiefsung  der  anderen  Netzpaare  wieder- 
holen. Es  dürfte  aber  wohl  sehr  schwer  fallen  für  mehrere  Sta- 
tionen die  Widerstände  der  Leitungen  so  abzugleichen,  dafe  das 
Abfallen  de&  Ankers  stets  mit  Sicherheit  erfolgt,. und  wenn  sich 
dies  auch  vielleicht  erreichen  liefse,  so  würde  doch,  der  von 
Hm.  Whpat$tone  selbst  angeführte  Uebelstand,  dafs  die  Magnete 
der  aUmähligen  Abnahme  ihres  Magnetismus  wegen  die  Anker 
noch  längere  Zeit  zurückhalten,  hier  in  noch  erhöhtem  Maafse 
Statt  finden,  da  vor  Durchschiefsung  des  letzten  Gitters  immer 
noch  ein  mehr  oder  weniger  starker  Strom  durch  die  Drahtwin- 
du|)gen'  hindurch  geht,  der  dem  Abfallen  der  Ankei;  entgegen-^ 
wirkt.  An  demselben  Uebelstande  leidet  auch  eine  andere  von 
Hrn.  Wheatstone  vorgeschlagene  Anordnung,  welche  darin  be- 
steht, dafs  der  Magnet  durch  zwei,  oder  mehrere  gleiche  und 
entgegengesetzte  Ströme  im  Gleichgewicht  erhalteh  werden  soU» 
von  denen  jeder  ein  Gilter  durchläuft.  Werden  diese  Ströme 
nun  nach  einander  unterbrochen,  so  wird  der  Magnetismus  des 
Electromagneten  abwechselnd  hergestellt  und  wieder  vernichtet 
Bedeutende  Fehlerquellen  würden  bei  diesem  von  Herrn 
WHEAtsTQNE  projcctirtcn  Instrumente  auch  in  der  ungleichniäfsi* 
gen  Drehung  des  Cyhnders  liegen.  Eine  gleichförmige  Rotation  * 
durch  ein  Laufwerk  mit  Windfang  zu  erreichen  ist,  wie  schon 
früher  gesagt,  sehr  schwierig.  Bei  dem  vorliegenden  Apparate 
werben  diese  Schwierigkeiten  aber  noch  durch  die  beträchtliche 
Verschiebung  des  schweren  Cylinders  auf  der  Schrauboi  und  das 
lange  Getriebe  bedeutend  vermehrt.^  Der  gröfste  Uebelstand 
liegt  aber  darin,  dafs  diese  Verschiebung  erst  kurz  vor  dem  Ab- 
feuern beginnen  darf,  weil  der  Cylinder  nach  wenig  Umdrehun- 
gen am  Ende  der  Schraube  anlangt.  Es  wird  daher  jetzt  plötz- 
lich ein  ganz  anderes. Reibungsverhältnifs  eintreten  und  aüfser- 
dem  ein  Stofs  Statt  finden,  durch  welchen  der  Masse  des  Cyhn- 
ders auf  Kosten  der  Rotationsgeschwindigkeit  die  Bewegung  in. 
der,  Richtung  der  Achse  ertheilt  wird,  welche  er  annehmen  müfs. 
Die  Rotationsgescliwindigkeit  ihufs  sich  daher  beträchtlich  und 
in  einer  Zeit  ändern,  wo  sie  nicht  nrehr  bestimmt  werden  kann« 
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Hr.  Wheatstonb  macht  gleichzeitig  auf  eine  andere  9ehr 
aiiinreiche,  wenn  auch  weniger  bequeme  und  genaue  Methode 
aufmerksam,  durch  welche  er  kleine  Zeitabschnitte  bestimmt. 

Zwei  Pendel  von  sehr  wenig  verschiedener  .Schwingungs- 
dauer werden  durch  Electromagnete  in  gleicher  Höhe  festgehal- 
ten. Wenn  nun  die  die  Letzteren  umkreisenden  Ströme  kurs 
nach  einander  unterbrochen  werden  und  man  zählt  die  Anzahl 
der  Schwingungen,  welche  die  Pendel  machen,  bis  sie  coineidi^ 
ren^  sa  kann  man  aus  dieser  Zahl  und  den  bekannten  Schwin- 
gungszeiten  der  Pendel  die  2^eit  bestimmen,  welche  zwischen 
den  Unterbrechungen  der  beiden  Ströme  verflofs. 

Derselbe  erklärt  femer  das  ihm  von  Hm»  Bregvbt  allräi 
zugeschriebene  Instrument  zur  Messung  sehr  kurzer  Lichtersch^i- 
nungen,  wie  des  Blitzes  etc.,  welches  auf  einem  gaiiz  anderen 
Princip  beruht  wie  die  bisher  erwähnten. 

Durch  ein  Räderwerk  werden  3  auf  Zifferbläitem  gehende 
Zeiger  gedreht,  so  dafs  ihre  Umdrehungszeiten  sich  wie  1:10:100 
verhalten«    Die  erste  Scheibe  macht  zwei  Umdrehungen  in  der 
Secunde.    Werden  die  Zeiger  nur  durch  me  Lichterscheinung 
von  unmefsbar  kurzer  Dauer  erleuchtet,  so  scheinen  alle  3  Zei- 
ger in  Ruhe  zu  sein.    Eine  Beleuchtung  von  -^^  See.  Dauer 
dagegen  würde  auf  der  zweiten  Scheibe  einen  dunkleren  Kreis- 
ausschnitt von  36®   (um  Welche  der  Zeiger  sich  während  dieser 
Zeit  fortbewegte)   und  die  dritte  Scheibe   gleichraäCsig  dunkler 
gefärbt  erscheinen  lassen.    Aus  der  Gröfse  der  auf  der  zweiten 
und  dritten  Scheibe  entstehenden  dunkleren  Sectoren  liefs  sich 
nun  auf  die  Dauer  der  Beleuchtung  schliefen..    Es  dürfte  jedoch 
schwierig  sein  die  Gröfse  dieser  Ausschnitte  mit  einiger  Genauig- 
keit zu  bestimmen. 


In  der  Sitzung  der  physikalischen  Gesellsdiafl  vom  3.  Octo* 
ber  1845  vindidrte  ich  die  erste  Anwendung  der  electrischen 
Ströme  zur  Messung  der  Bewegungsgeschwindigkeit  der  Ge- 
schosse der  Artillerie -Prüfungs- Kommission  zu  Berlin  und  be- 
schrieb den  von  derselben  eingeschlagenen  Weg,  woran  ich  den 


Yetfahren  bei  der  Pretifs.  Artiileiie.  03 

Vorschlag  knüpfte,  den  electrischen  Funken  an  Stelle  des  Stro- 
mes zu  demselben  Zwecke  asu  benutzen.  -^  .. 

Das  von  der  genannten  Kommission  benutzte  Instrument 
besteht  aus  einem  Uhrwerk,  dessen  Gang  durch  ein  konisches 
Pendel  reguÜrt  wiixl.  Es  hat  zwei  Zeiger,  welche  sich  auf  einem 
in  2000  Theile  getheilten  Zifferblatte  gleichmäfsig  mit  dem  Pen* 
del  drehen,  jedoch  so,  dafs  der  eine  sich  in'Huhe  befindet,  wenn 
dejr  andere  sich  bewegt.  Der  Wechsel  der  Zeiger  in  der  Dre- 
hung wird  durch  zwei  Hohlkegel  bewirkt,  welche  sich  mittelst 
^w«er  an  den  Seiten  der  Uhr  befindUchen  Hebel  bewegen  las«* 
sen.  Sie  engagiren  die  Zeiger  dadurch,  dafs  sie  auf  Kegel  ge- 
prejTst  werden,  welche  an  der  Zeigerwelle  sitzen,  und  dieselben 
durch  die  hierdurch  entstehende  bedeutende  Friction  in  Bewe- 
gung setzen.  Mit  dem  Hinabdrücken  des  einen  Hohlkegels  ist 
stets  die  Lösung  des  anderen  verbunden.  Da  das  angewandte 
konische  Pendel  ein  Secundenpendel  ist,  so  beschreibt  es,  und 
mit  ihp(i  der  in  Bewegung  befindliche  Zeiger  in  jeder  Secunde 
einen  Halbkreis.  Der  Zeiger  durchläuft  also  in  dieser  Zeit  1000 
Abtheilungen  seines  Zifferblattes. 

Dies  von  dem  hiesigen  Uhrmacher  Hm.  Leonhard,  bei  dem 
die  genannte  Kommission  ein. ihren  Zwecken  entsprechendes  der-^ 
artiges  Instrument»  bestellte,  entworfene  und,  ausgeführte  Uhr- 
werk ward  auf  der  Sternwarte  verglichen  und  erwies  sich  als 
ein  auch  längere  Zeit  hindurch  vollkommen  richtig  gehender 
Chroriometeri 

Der  ursprüngliche  plan  zur  Benutzung  dieses  Instruments 
war  der,  dafs  die  Kugel*  beim  Hinaustreten  aus  der  Mundung 
einen  Strom  erregen  sollte,  welcher  die  Windungen  des  Drahts 
eines  an  der  einen  Seke  der  Uhr  befindlichen  Electromagnet^ni 
durchlaufen,  in  Folge  dessen  den  einen  der  oben  erwähnten  AnS'* 
lösungshebel,  welcl^r  den  Anker  dieses  Magneten  bildete,  Mzie-* 
hen  und  dadurch  den  grofsen  Zeiger  in  Gang  setzen  soHte.  Zu 
drai  Ende  ward  vor  der  Mündung  des  Geschützes  ein  Draht 
vorübergefiilul;,  welcher  eine  Feder  spannt^,  die  mit  dem  einen 
Pole  einer  galvanischen  Batterie  in  leitender  Verbindung  stand. 
Der  vom  anderen  jPole  ausgehende  Draht  umgab  den  neben  der 
Uhr  1)efindUchen  EUectromagneten  und  endete  in  einem  MetaU^ 
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stück  ^  welches   der   erwähnten   Feder   gegenüberstand.    Wenn 
di^ese  nun  durch  die  Zerrei&ung  des  sie  in  Spannung  erhalten- 
den Drahtes  frei  wurde,  so  schlug  sie  gegen  das  eben  genannte 
Metallstück'  und  schlofs  die  Kette.    Dasselbe  Spiel  wiederholte 
sich  ani  Ziele  und  an  der  anderen  Seite  der  Uhr,  wenn  die  Ku-^ 
gel  dort  anlangte  und  durch  Zerreifsung  ein^  Systems  paralle* 
1er  Fäden   auf.  die  eben  beschriebene  Art  einen  zweiten  Strom 
herstellte.    Die  Kommission  überzeugte  sich  jedoch  bald^    dals 
auf  diesem  Wege  keine  genauen  Resultate  zu  erzielen  seien»  in- 
dem die  Anziehung   der  Anker  zu  grofee  und  verschiedene  Zei- 
ten erforderte,   und   aufserdem   durch   die  Verschiedenheit   der 
Zeit,   welche   die  Federn    zur  Zurücklegung  ihres  Weges   ge- 
brauchten, zu  grofse  Fehlerquellen  eingeführt  wurden. 

Ich  machte  damals  den  Vorschlag,  die  Bewegung  der  Aus- 
lösungshebel durch  den  electrischen  Funken  zu  bewerkstelligen« 
Dies  konnte  unter  Anderem  dadurch  geschehen,  dafs  maii  vor 
der   Mündung   und  .  am   Ziele   isolirte,  Metalldrähte   ausspannte, 
welche   abwechselnd    mit  der   äufseren   und   inneren  Belegung 
einer  geladenen  Leydener  Flasche  in  Verbindung  standen.    Wenn 
die  Kugel  nun  z.  B.  die  vor  der  Mündung  ausgespannten  Drähte 
traf,  so  stellte  sie  durch  ihre  eigne  Masse  während  eines  Mo- 
mentes  die  leitende  Verbindung  zwischen  den  beiden  Belegun- 
gen der  Flasche  her,  und  diese  mufste  sich  entladen.    Liefs  man 
nun   den  Entladungsfunken  durch  ein   kleines   mit  Knallgas  ge- 
fülltes .Rohr   schlagen,   $o   konnte   die  Wirkung  der  Explosion 
des  Gases  zur  Forlschleuderung  des  Engagirungshebel^  benutzt 
werden. 

Die  Kommission  schreckte  jedoch  mit  Recht  vor  den  grofsen 
Schwierigkeiten  zurück,  welche  mit  der  vollkommenen  Isolirung 
langer  Leitungsdrähte  verknüpft  sind  und  suchte  ihr  Ziel  auf 
einem  anderen  Wege  zu  erreichen.  Es  war  dies  der,  später 
auch  von  Hrn*  Breguet  befolgte,  der  Unterbrechung  zweier 
Ströme  durch  die  Kugel  am  Anfangs-  und  Endpunkte  des  zu 
^lessenden  Bahnstücks,  lieber  den  oft  erwähnten  Hebeln  der 
Uhr,  durch  'deren  Bewegung  der  grofse  Zeiger  engagirt  und 
arretirt  wurde,  befanden  sich  in  .beträchtlicherer  Höhe -wie  frü- 
h^r  zwei  Mjgignete.     Durch   diese   wurden  Gewichte   getragen, 
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welche  her  der  Unterbrechung  der  Ströme  auf  die  Hebel  hinab- 
.fielen  und  dadurch  auf  die  Zeiger  wirkten.  Das  Abfallen  der 
Anker  wurde  noch  dadurch  wesentlich  erleichtert,  dafs  ein  be- 
sonderer Leitungsdraht  in  einer  geringen  Anzahl  von  Windun- 
gen um  die  Magnete  lief,  welcher  von  einer  schwachen  Kette 
in  entgegengesetzter  Richtung  wie  der  Haupt  -  Leitungsdraht 
durchströmt  ward.  Wulrd^  dieser  nun  unterbrochen  und  ver- 
schwand  mithin  seine  überwiegende  Einwirkung  auf  den  Magne- 
tismus des  Eisens^  so  zerstörte  der  jetzt  alliein  übrig  bleibende 
entgegengesetzte  Strom  der  Nebenkette  den  im  Eisen  noch  zu- 
rückgebliebenen Magnetismus.  * 

Die  mit  dem  so  ausgerüsteten  Instrumente  angestellten  Ver- 
suche waren  im  Allgemeinen  befriedigehd,  wenn  die  Intensität 
der  Ströme  durch  ieingeschaltete  Rheöstaten  sa  abgeglichen  ward, 
dafs  die  Tragkraft  die  Schwere  der  Anker  nur  sehr  wenig  über- 
wog. Durch  gleichzeitige  Durchschiefsung  beider  Leitungsdrähte 
konnte  man  den  durch  die  Versclüedenheit  der  Fallzeit  der  Ge- 
wichte' und  den  todten  Gang  der  Hebel  sich  ergebenden  Zeit- 
verlust auffinden  und  als  eine  Constanle  mit  in  Rechnung  brin- 
gen. Diese  Cönstante  liefs  ^ich  bis  auf  ^wenige  TäusendlheU- 
Secunden,  welche  den  variablen  Fehler  des  Instruments  bildeten, 
bestimmen,  ein  Fehler,  der  jedoch  beim  wirkUchen  Gebrauche 
durch  manche  bisher  Iheilweise  selbst  noch  unerklärliche  Vor- 
gänge bedeutend  gesteigert  wird.  ' 

Ich  ward  hierdurch  veränlafst  meinen  früheren  Plan,  beste- 
hend in  der  Anwendung  des  «electrischen  Funkens,  zu  dem  in 
Rede  stehenden  Zwecke  wieder  aufzunehmen,  wobei  mein  Be- 
streben war,  alle  mechanisclien  Zwischenmittäl  zwischen  dem 
Geschosse  und  dem  eigentHchen  Zeitmesser  zu  vermeiden  und 
wo  möglich  durch  den  Funken  seibat  Marken  auf  demselben  zu 
erzeugen,  die  das  spätere  Ablesen  der  Zeiten  gestatteten.  Ver- 
suche zeigten  mir,  dafs  auf  poBrtes  Eisen  oder  weichen  Stahl 
überspringende  Funken  sehr  deutliche  und  scharf  begrenzte  Punkte 
auf  demselben  erzeugen.  Sie  erscheinen  mehr  oder  weniger 
scharf,  je  nachdem  der  Funke  stärker  oder  schwächer  war,  und 
bestehen,  durch  das  Mikroscpp  betrachtet,  aus  einer  Menge  klei- 
ner weifser  Punkte,  die  mit  zunehmenden  Abständen  von  einan- 
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der  um  einen  Mitielpankt  sich  lagern.  Auch  die  schwächsten, 
kaum  hörbaren  Funken  hinterlassen  auf  einer  gut  polirten  Stahl- 
platte noch  deutlich  erkennbare  Spuren.  Durch  AbAvischen  der 
Platte  werden  die  Punkte  weifser  und  schärfer,  indem  die  auf 
ihnen  abgelagerte^  Oxydulschicht  entfernt  wird.  Den  Ort  des 
Punktes  kann  man  noch  ziemlich  lange  Zeit  nach  s^einer  Entste- 
hung durch  Anhauchen  der  Platte  finden,  wodurch* ein  farbiger 
Ring  um  denselben  herum  entsteht.    • 

Mein  auf  dieser  Wirkung  des  Funkens  begründeter  Plan 
war  nun  der,  einen  möglichst  leichtconstruirten  und  mögüchsl 
schnell  \ind  gJeichmäfsig  rotirenden  Stahlcyhnder  als  Zeitmesser 
zu  benutzen .  und  die  Dauer  einer  Bewegung  dadurch  zu  ines- 
dafs  beim  Beginn  und  am  Ende  derselben  ein  Funke   ans 


sen 


einer  dem  rotirenden  Cylinder  dicht  gegenüberstehenden  Spitze 
auf  diesen  überspringt.  Der  Abstand  der  Punkte  von.  einander 
giebt  dann  mit  vollkommener  Sicherheit  den  Zeitverbrauch,  weim 
nur  der  CyUnder  .richtig  getheilt  war  und  gleichmäfsig  rotirte« 
Hierin  lag  ohnstreitig  die  gröfste  Schwierigkeit,  die  jedoch  von 
Hm.  Leonhard,  dem  ich  die  Ausführung  eines  solchen  Instru* 
ments  übertrug;  glücklich  überwunden  wurde.  Dies  ward  auf 
folgende  Art  erreicht: 

Ein  Stahlcyliiider  von  2^"  JJürchmesser  und  -J"  Höhe  ward 
möglichst  leicht  und  sorgfältig  ausgedreht,  so  dafs  er  etwa  die 
Gestalt 
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im   Dui*chschniU   erhielt.    Die    durch   diesen   Cylinder   gehende 
Achse  endete  in  einer  Spitze,  auf  welcher  der  Cylinder  ruhte 
und  rotirte.    An  die  Achse  war  unter  dem  Cylinder  ein  Schrau* 
bengewinde  eingeschnitten,  mit  welchem  die  Zähne  eines  Rades 
im  Eingriff  standen.    Die  Drehung  des  Zahnrades  geschah  durch 
ein  Gewicht  und  wurde  durch  ^in  schweres  konisches  Pendel 
I       vollkonimen  regulirt.    Bei  der  Drehung  des  Zahnrades  stützten 
sieh  die  Zähne  auf  ^ie  schiefe  Ebene   der  Schraübetigänge  und 
I       gaben  dadurch  dem  Cylinder  den  Impuls  zur  Drehung.  —  Das 
I       Verhältnifs  war  so  .gewählt,  dafs  der  Cylinder  einen  vollen  Um- 
I       gang'  niachle,   wenn   1   Zahn  des  Rades  passirte.    Er  war   in 
I       halbe  Grade  eingetheilt  und  rolivte  60  Mal  in  der  Secunde,  es 
I       gingen   also   in   dieser  Zeit  43200  Theilstriche  am  Beobachter 
I       vorüber.     Durch    einen   Schraubenniikrometer   konnten  jedoch, 
I       wenn  die  Punkte  klein  waren,  noch  10  Unterabtheilungen  abge-* 
I       lesen   werden.     Das   Uhrwerk   wird   längere   Zeit   in   ununter- 
I        broehenem  Gange   erhalten   und  mit  Hülfe  eines  an  derselben 
I        angebrachten  Zeigerwerks  regulirt.    Kleine  Fehler  der  Schraube 
I        und  des  letzten  ZahneingriiTs ,  welche  sich  bei  langsamer  Dre- 
I        hung  des  Cylihders   vollständig  auf  diese   übertragen   würden, 
können  bei  der  grofsen  Geschwindigkeit  der  Drehung  keine  mefs- 
bare  Beschleunigung  oder  Verzögerung  hervorbringen,  indem  die 
Masse  des  Cylinders  den  Dienst  eines  Schwungrades  übernimmt 
Fehler  in  dem  entfernter  liegenden  Räder>verk  können  aber  keine 
periodische  Beschleunigung  und  Verzögerung  der  Drehung  des 
Cylinders  erzeugen,  d^*  die  Kraft,  welche  eine  solche  hervor- 
bringen könnte,  vorher  die  Masse  des  Pendels  bewältigen  muTs, 
eine  etwas  gröfsere  oder  geringere  Schwungweite  des  Letzteren 
aber  ohne  me£sbaren  Einflufs  auf  seine  Drehungsgeschwindigkeit 
bleibt.    Das  Instrument  bietet  daher  alle  Garantien  für  eine  durch- 
aus  gleichmäfsige  Rotation  des  Cylinders.    Dieselbe   läfst  sich 
jedoch  auch  kontroUiren,  wenn  man  2  gleiche  derartige  Instru- 
mente zur  Disposition  hat    Ist  nämlich  der  Gang  beider  Werke 
genau  verglichen,   mithin  die  mittlere  Rotationsgeschwindigkeit 
beider  Cylinder  dieselbe,  so  hat  man  nur  nöthig  das  eine  Instru- 
ment isolirt  aufzustellen  und  zwischen  den  beiden  Cylindern  einen 
isolirten  imd  an  beiden  Enden  zugespitzten  Verbindungsdraht  so 
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anzubringen,   dafs  jedem  Cylinder   eine   der  Spitzen  desselben 
möglichst  nahe  gegenüber  steht.    Entladet  man  nun  durch  die 
beiden  Instrumente  mehrere  Flaschen ,   oder  lälst  man  auch  nur 
aus  dem  Conductor  einer  Electrisirmaschine  eine  Reihe  von  Fun- 
ken auf  das  isolirte  Instrument  überspringen,  so  wird  auf  beiden 
Cy lindem  eine  Reibe  von  Punkten  entstehen.    Sind  nun  ,die  Ab- 
stände dieser  Punkte  von  einander  auf  beiden  genau  dieselben, 
und  bleiben  sie  es   bei  mehrmaliger  Wiederholung  de&  Experi- 
ments, wobei  man  die  erwähnten  Spitzen  etwas  hebt  oder  senkt, 
um  die  Punkte   auf  andere  Kreise  der  Cylinder  zu  bringen  und 
hierdurch  einer  Verwirrung  der  Zeichen  zu  entgehen,  so  kann 
man  überzeugt  sein,   dafs  die  Rotation  vollkommen  gleichmäfisig 
ist,  oder  im  entgegengesetzten  Falle  auf  die  Grenze  schlielsen, 
bis  zu  welcher  die  mit  einem  der  Insbxunente  angestellten  Mes- 
sungen fehlerfrei  sind. 

Diesen  Messungen   muls  jedoch  eine  annähernde  Messung 
oder  Schätzung  ier  Geschwindigkeit  vorausgehen,  da  man  kein 
Mittel  hat,  die  Anzahl  der  Gegenumdrehungen  des  Cylinders,  die 
während  des  zu  messenden  Zeitraums  Statt  finden,,  zu  zählen, 
wenn  man  nicht  eine  Verschiebung  der  Spitzen  kurz  vor  der 
Messung   eintreten   lassen  will.    Dadurch  würde   aber   ein   die 
gleichförmige  Rotation   störendes  Element,   mithin  eine-  Fehler- 
quelle  eingrführt,    die   eine   besondere  Kontrollirung  erforderte 
und  auch  dadurch  nicht  ganz  unschädlich  gemacht  werden  könnte. 
Man  kann  diesen  Uebelstand  aber  dadurch  umgehen,  dafs  man 
nur   so  kurze  Strecken   der  Flugbahn  der  Messung  unterwirf^ 
dafs  der  Abstand  der  Punkte  von  einander  stets  weniger  wie  2  R 
betragen  mufs.    Hierdurch  umgeht  man  auch  die  S6hwierigkeit 
der  Isolirung  sehr  langer  Leitungsdrähte  im  Freien ,  da  das  Ge- 
schütz unmittelbar  neben  oder  in  dem  Gebäude  stehen  kann,  in 
welchem  das  Instrument  aufgestellt  ist.    Das  Verfahren  der  Mes- 
sung ist  nun  Folgendes:  Dem  Cylinder  dichjt  gegenüber  ist  auf 
isolirenden   Stützen   ein   Metallstück   angebracht ,   welches  sich 
durch   eine  Schraube  heben  und  senken  läfst.    Es  läuft  in  eine 
Spitze  aus,  welche  der  Peripherie  des  Cylinders  möglich  nahe 
gebracht  wird.    Von  diesem  Metallstück  führt  ein  isolirter  Draht 
vor  der  Mündung  des  Geschützes  vorbei  und  endet  hinter  der- 
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selben.  Parallel  mit  ihm  und  in  geringem,  jedoch  die  Schlag- 
weiten des  I^unkens  übersteigendem  Abstände  ist  ein  zweiter 
isoBrter  Draht  vor  der  Mündung  vorüber,  zur  inneren  Belegung 
^iner  geladenen  Flasche  geführt,  deren  äufsere  mit  dem  Instru- 
mente, also  auch  mit  dem  Cylinder  selbst  in  leitender  Yerbinr 
dung  steht.  Zerschmettert  nun  die  Kugel  die  Drähte,  so  stellt 
sie  im  Augenblick  der  Berührung  den  Contact  der  Spitze  mit 
der  innern  Belegung  her  und  gestattet  der  Flasche,  sich  durch 
die  Spitze  und  den  Cylinder  hierdurch  zu  entladen.  Einige  Fufs 
Vireiter  von  der  Mündung  entfernt  ist  ein  zweites  Drahtpaar 
ebenso  angebracht  und  mit  derselben  Spitze  und  einer  zweiten 
Flasche  verbunden.  Es  wird  daher  ein  zweiter  Funke  über- 
springen, wenn  die  Kugel  dies  Drabtpaar  berührt.  Zur  Kontrolle 
der  Messung  könnte  noch  ein  drittes  Drahtpaar  in  gleichem  Ab^ 
Stande  voni  zweiten  angebracht  werden,  wodurch- sich  noch  ein 
dritter  Punkt  auf  dem  Cylinder  erzeugen  würde.  Sollen  meh- 
rere Messungen  hinter  einander  angestellt  werden,  so  senkt  man 
jedesmal  die  Spitze  um  ein  geringes ,  damit  'die  Punkte  der  fol- 
genden Messung  auf  einem  tiefer  liegenden  Kreise  des  .CyUnders 
erscheinen.  Will  man  die  Resultate  ablesen,  so  wird  das  Treib- 
gewicht gelöst  und  dadurch  das  Instrument  allmähUg  zur  Ruhe 
gebracht. ,  Die  Gi*öfse  des  Abstandes  der  Punkte  von  einander 
kann  dann  leicht  gemessen  werden. 

Da  die  Schärfe  der  Zeitangaben  dieses  Instrumentes  so  grofs 
ist,  dafseine  Bewegung  der  Kugel  um  lm.m.  noch  nachweisbar 
sein  würde,  wenn  nicht  die. ungleichmäfsige  Drehung  der  Drähte 
durch  das  dem  Geschosse  vorauseilende  Pulvergas  kleine  Stö- 
rungen mit  sich  führte,  so  bietet  es  aufser  dem  Vortheil  der 
direkten  Bestimmung  der  Anfangsgeschwindigkeit  der  Geschosse, 
welche  für  die  F^raxis  von  besonderem  Nutzen  ist,  noch  den  der 
Möglichkeit  die  Geschwindigkeit  der  Kugel  an  verschiedenen 
Stellen  im  Rohre  selbst  zu  messen,  und  dadurch  zu  genaueren' 
Aufschlüssen  über  die  Art  und  das  Maximum  der  Wirkung  des 
Pulvers  zu  gelangen,  welche  für  die  Theorie  der  Schufswaffen 
von  grofser  Wichtigkeit  sind.  Die  isolirten  Leitungsdrähte  brau- 
chen zu  dem  Ende  nur  durch  Durchbohrungen  ins.  Innere  des 
Geschützes  geführt  zu  werden. 
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Die  Messung  grofeer  Sirecken  der  Flugbahn  würde  der  Iso- 
lirung  der  langen  Leitungsdrähte  wegen  mit  bedeuteüden  Schivie- 
rigkeilen  verknüpft  sein.  In  diesem.  Falle  könnte  man  sich  in- 
dels  vielleicht  mit  Nutzen  des  Inductionsfunkens  der  durch  die 
Kugel  unterbrochenen  galvanischen  Kette  oder  der  Siröaie  noch 
höherer  Ordnung  anstatt  des  Funkens  der  Flasche  bedienen. 

Da  sich  die  Schärfe  der  Zeitangaben  des  Instruments  durch 
möglichst  sorgfaltige  Anfertigung  des  ganzen  Apparats  und  schnel- 
lere Rotation  des  CyUnders   noch  beträchtlich  vergröfsem  läbl, 
so  schlug  ich  vor,  sich  seiner  auch  zur  -Messung  der  Geschwin- 
digkeit  der  Electricität   selbst  zu  bedienen.    Dies,  kann    durch 
zwei  genau  verglichene  und  kontrollirte  Instrumente  auf  die  Weise 
geschehen  y  dafs  man  anstatt  des  kurzen  Y^rbindungsdrahts  zwi- 
schen den  Cylindem,   wie  er  zur  KontrolUrung  des  Ganges  der 
Instrumente  verwendet  wurde,  einen  möglichst  langen   isolirten 
Leitungsdraht  zwischen  ^dea  Spitzen  einschaltete  und  eine  Flasche 
mittelst  eines  gleich  langen  zwischen  dem  isolirten  Instrumente 
und  der  innem  Belegung  eingeschalteten  Drahtes  entladet.     Die 
Zeitangaben  des  einen  CyUnders  müssen  dann  hinter  denen  des 
andern  um  so  viel  zurückstehen,  als  die  Electricität  j&ur  Durch- 
laufung  ihres  halben  Weges  gebraucht 

Dasselbe  läl^t  sich  jedoch  auch,   und   zwar  noch  sicherer, 
mit  einem  einzelnen  Instrumente  erreichen,  wenn  man  zwei  Cy- 
linder,  isolirt  von  einander,   auf  dieselbe  Welle  setzt  und  durch 
einen  langen  Leitungsdraht  mit  einander  verbindet.    Wird  nun 
jedem  derselben  eine  isolirte  Spitze  nahe  gegenüber  gestellt  und 
die   eine  der  letzteren   mit   der  äufseren,   die   andere  dagegen 
durch  einen  eben  so  langen  Draht   mit  der  inneren  Belegung 
einer  geladenen  Flasche  in  leitende  Verbindung  gesetzt,  so  mds 
ein  Funke  zwischen  beiden  Spitzen  und  Cylindern  überspringen. 
Entladet  man  nun   eine  zweite  Flasche  durch  dieselben  Spitzen 
hindurch,  nachdem  man  die  beiden  langen  Leitungsdrähte  durch 
kurze  ersetzt  hat,  und  mifst  den  Abstand  der  auf  beideh  Cylin- 
dern verzeichneten  Punkte  von  einander,  so  giebt  die  Differenz 
dieser  Abstände  die  Zeit  an,  welche  die  Electricität  zur  Durchlau- 
fung  eines  jeden  der  beiden  langen  Verbindungsdrähte  gebrauchte. 


HoFFMAim's  Tafelwaage.    ColeiAdon.  7| 

Hm.  HoFFMANN*s  Tafclwaage  ist,  dem,  Princip  nach,  eine 
gleicharmige  Brückenwaage.  Sie  unterscheidet  sich  jedoch  von 
den  vielen  bekannten  derartigen  Constructionen  dadurch,  dafs  die 
beiden  Waagschalen  sich  nicht  neben ,  sondern  unter  einander 
befinden.  ^ 

.  Die  obere  rechteckige  und  plane  Schale  ruht  auf  4  an  den 
Ecken  derselben  befindlichen  Stützen,  welche  ihrerseits  von  den 
äufseren  £nden  zweier  Waagebalken  getragen  werden.  Diese 
schwingen  um  a^wei  lange  auf  Prismen  ruhende  parallele  Achsen. 
Sie  theilen  sich  nach  auf3en  in  zwei  Arme,  welche  an  ihren 
Ekidpunkten  mit  Priemen  versehen  sind.  Auf  diesen  ^4  äufsem 
Schneiden  ruht  die  obere  Schale  mittelst  der  erwähnten  Stutzen 
I  und  besonderer  Träger  derselben.  Die  beiden  inneren  Arme  der 
Waagebalken  sind  ebenfalls  mit  Prismen  versehen,,  an  welchen 
die  untere  für  die  Gewichte  bestimmte  Schale  hängt.  Das  Prisnia 
des  einen  Waagebalkens  ist  zu.dem£nde  durchbrochen  und  ge- 
stattet das  Dazwischentreten  des  inneren  Prisma  des  zweiten 
Balkens,  so  dafs  also  bei  horizontaler  Lage  der  Waagebalken  die 
3  inneren  Schneiden  derselben  eine  gerade  Linie  bilden.  Der 
Bügel  der  unteren  Schale  hängt  mittelst  dreier  Haken  an  diesen 
Schneiden. 

Wie  aus  dem  eben  Gesagten  erhellet  ist  diese  Waage  jedoch 
zu  komplicirt  und  zu  schwierig  anzufertigen,  um  eine  allgemei- 
nere Anwendung  erwarten  zu  lassen.  Auch  wird  sich  ihr,  der 
Kürze  der  Waagebalken  und  d^r  groisen  Zahl  der  Schneiden 
wegen,  nie  eine  für  wissenschaftliche  Zwecke  ausreichende  Ge- 
nauigkeit geben  lassen.  Man  bedenke  nur  die  Schwierigkeit, 
welche  mit.  der  richtigen  und  parall6l^)  Einstellung,  von  16  Schnei- 
den und  Lagern  verknüpft  ist! 


Hm.  Colladon's  dynamometrischer  Api^arat  besteht  im  We- 
sentlichen aus  einem  um  eine  Scheibe  drehb^ren^  Winkelhebel, 
wie  er  schon  vielfach  zu  ähnlichen  Zwecken,  namentlich  zu 
Ketten -Probirmaschinen  benutzt  worden  ist.  Doch  unterschei- 
det sich  Hm.  Colladon^s  Apparat  von  diesen  durch  einige  dem 
in  Rede^  stehenden  Zweiike  sehr  entsprechenden  Vorrichtungen. 


'J'2  ^*    Maaf«  und  Messen.  —  Coli.adon*8  Dynamometer. 

Die  Basis  desselben  ist  eine  starke  und  wohl  fiindameiitirte 
senkrechte  Säule.  Auf  ihr  drehbar  ist  ein  gufeeisernes  Lager, 
welches  der  Träger  der  oben  erwähnlen,  den  Dreh-  und  Stütz- 
punkt  des  Winkelhebels  bildenden,  Schneide  ist.  Von  zw^ei  an 
dem  oberen  Ende  des  Lagers  befestigten  horiaontalen  Armen 
hängen  senkrechte  bewegliche  Stangen  herab,  welche  einen  hori- 
zontalen Rahmen  tragen,  an  dem  das  Tau,  auf  welches  das  im 
Wasser  befindliche  Schiff  seine  Zugkraft  ausübt,  befestigt  ist. 
Durch  den  im  horizontalen  Sinne  beweglichen  Rahmen  wird 
diese  Kraft  mittelst  eines  Hakens,   welcher  über  ein  am  Ende 

des  kurzen  senkrechten  Arms  des  Winkelhebels  befindliches  Prisma 

» 

greift,  auf  das  Letztere  übertragen.  Am  Ende  des  langen  hori- 
zontalen Arms  des  Winkelhebeb  ist  ein  drittes  Prisma  ange- 
bracht, welches  eine  Schale  mit  Gewichten  trägt. 

Diese  Anordnung  gewährt  den  Vortheil^  dafs  das  Gewicht 
des  Zugtaues  \md  der  Winkel^  den  es  am  Befestigungspunkte 
mit  dem  Horizonte  macht,  nicht  mit  in  Rechnung  gezogen  zu 
werden  braucht,  da  nur  die  horizontale  Komponente  der  Span- 
nung des  Seils,  welche  dem  horizontalen ' Zuge  des  Schiffs  ent- 
spricht, mittelst  des  Rahmens  auf  den  Wägemechanismus  über- 
tragen wird.  — 

Zur  Ausgleichung  kleiner  Ungleichheiten  der  Arbeit  der 
Maschine  oder  des  .Triebapparats  bringt  Hr.  Colladon  noch  ein 
empfindliches  Feder-Dynamoi^eter  an.  Die  Erfahrung  hat  ihm 
indefs  gelehrt,  dafs  die  intermittirende  Wirkung  der  Radschau- 
feln und  kleine  und  kurzQ  Schwankungen  der.  Triebkraft  durch 
die  grofse  Masse  des  Schiffes  vollständig  compensirt  werden,  so 
daCs  die  Waage  sich  vollkommen  ruhig -einstellt.  Auf  dies  Er- 
gebnifs  wird  auch  die  Elasticität  des  Seils  nicht  ohne  Einflufs 
sein.  —  Nach  Hrn.  Colladon's  Angabe  soll  der  Apparat  noch 
Unterschiede  von  0,0001  der  Zugkraft  angeben. 

Jf.  Siemens^ 
Lieutenant  der  Artillerie. 
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7.   Statik  und  Dynamik. 


MoRiN.    Note   sur  la  roidear  des  cordes  Compt.  rend^  XX.  228;  Inst. 
No.  579  p.  41. 

Laugisr.    Memoire  sur  i'influence  du  ressoH  de  Suspension  sur  la  duc^e 
des  oscillations  du  pendule.     C^  R.  XXI.  117;  Inst.  No.  603  p.  253. 

Babimet.     Note  sur  un  nouveau  pendule  isodirone.     C.  R.  XXI.  259; 
Inst.  No.  606  p.  274. 

J.  DiDioN.    Memoire  surla  ballistique.     C.  R.  XXI.  1102;  Inst.  No.  620 
p.  401. 


lieber  dier  Steifigkeit  der  Seile. 

Coulomb  hätte  aus  seinen  Versuchen  über  die  Steifigkeit 
der  Seile  (Memoires  .de  math.  et  phys.  presentes  a  Pacademie. 
T.*X.  Paris  1785)  das  "Resultat  gezogen,  dafs  die  Gröfse  dieses 
Widerstandes  durth  -^inen  Ausdruck  dargestellt  werden  könne, 
der  aus  zwei  Gliedern  besteht:  das  eine  Glied  ist  für  jedes  Seil 
und  jede  Rolle  constant,  so  dafs  es  blofs' nech  von  der  Art  der 
Anfertigung  des  Seils  und  vdn  der  Torsion  seiner  Fäden  und 
Litzen  abhängt  (die  natürliche  Steifigkeit);  das  andere  ist  der 
Spannung  des  Seils  proportional.  Beide  Glieder  waren  übrigens 
der  Dicke  des  Seils  direct  und  dem  Durchmes&er  der  Rolle  um- 
gekehrt  proportional.  Versuche,  .die  mit  Seilen  von  0"»,0200  bis 
0»,0144  Durchmesser  angestellt"  waren ,  bestätigten  diese  Hypo- 
these genügend.  '  . 

Um  die  Formel  auf  neue  wie  auf  gebrauchte  Seile  gleich 
anwendbar  zu  machen,  nahm  Navier  an,  dafs  die  beiden  Glie- 
der einer  Potenz  des  Durchmessers  der  Seile  proportional  wären, 
deren  Exponent  sich  ändere ^  je  nachdem  das  Seil  neu  oder  ge- 
braucht wäre.  Diese  Hypothese  ist  aber  weder  durch  die  Er- 
fahrung gerechtfertigt,  noch  überhaupt  statthaft,  da  sie  zu  der 
Folgerung  führen  würde,  dafs  ein  gebrauchtes  Seil,  dessen  Durchs 
messisr  gleich  der  Einheit  wäre,  dieselbe  Steifigkeit  hätte,  als  ein 
neues^  von  derselben  Dimension« 


74  '^*  Statik  und  Dynamik*  —  Moun.    Babinkt« 

Hr.  MoRiN  hat  nun  eine  Formel  aufgestellt,  die  von  der  An- 
zahl  der  Litten  der  Seile  (fil  de  carel)  abhängt,  und  Cou£.omb's 
Beobachtungen  mit  grofser  Genauigkeit  darstellen  solL  Er  seUt 
die  Steifigkeit  R  für  neue  und  ungelheerte  Seile 

R=^iÄ^Bn^€Q), 

WO   n  die  Anzahl  der  Litzen,   D  der  Durchmesser  der   Rolle, 

KU.  Kil. 

.     ^=r  0.000297,  jB  =  0.000245,  C^  0.000363. 
Für  getheerte  Seile  giebt  Hr.  Morin  eine  ähnliche  Formel^ 
nur  mit  andern  Coefficienten,  nämlich: 

Kil.  Kil. 

^  =  0.0014575,  B=±O.000346O,  (7=0.0004188. 
Nach  beiden  Formeln  hat  Hr.  Morin  eine  kleine  Tafel  berech- 

net,  aus  der  man  sowohl  die  natürliche  Steifigkeit  jz{A\-Bn)  y   als 

auch  den  Coefficienten  j^C  der  Spannung  j^  des  Seils  für  ver- 
schiedene Werthe  von  n  und  D  entnehmen  kann.  *   ^ 

Dr.  F,  Briinnow. 


Isochronismns  des  Pendels  lei  ungleichen  Schwingungs- 
weiten. 

%  »  x 

\ 

t 

Der  Ausdruck  für  die  Zeitdauer  einer  Schwingung  des  «in- 
fachen Pendels  bei  sehr  kleinen  Schwingungsweiten  enthält  be- 
kanntlich, wenn  man  in  der  Entwickelung  die  Glieder  höher  als 
die  vierte  Potenz  vernachlässigt,  ein  vom  Quadrat  dieses  Win- 
kels abhängiges  Glied,  vermöge  dessen  die  Zeitdauer  zugleich 
mit  der  Sch^vingungsweite.  wächst.  Diese  vom  Widerstand  der 
Luft  und  von  der  Reibung  am  Suspensionspunkte  herrührende 
Ungleichheit  der  Schwingungszeiten  des  Pendels  ist  namentlich 
in  den  letzten  Jahren,  nachdem  die  Ausgleichung  des , vom  Ther- 
mometer- und  Barometerstande  abhängigen  Einflusses  so  gut 
wie  vollständig  erlängt  werden  kann,  Gegenstand  mehrfacher 
Untersuchung  der  Astronomen  und  Künstler  gewesen.  Es  sollen 
hier  die  wesentlichen  Erfolge  Laugusr's  und  Winn^rl^s  wg^eich 


•    Laügikü,  Isoclironismus  des  Pendels.  75 

mit  einer  neuen,  zur  Erlangung  desselben  Zwecks  von  Baoinet 
vorgeschlagenen  Methode  zusammengestellt  werden.  ' 

Die  Compensation  der  verlorenen  Kraft  durch  <las  Gewiclit 
der  Uhr,  und  überhaupt  die  Verbindung  des  Pendels  mit  dem 
Räderwerk  compliciren  die  Aufgabe  so  ifthr,  dafs  man  sich  vor- 
läufig damit  be^häftigt  hat,  das  freie  Pendel,  ohne  Verbindung 
imt  dem  Uhrwerk,  an  sich  isochron  zu  itiachen.    Im  Jahre  1838 
machte  Frodsham  eine,  angeblich  von  Berthovd  herstammende 
Methode  bekannt,  vermöge   deren   es  ihm  gelimgen  sein  sollte, 
das  Pendel  in  ^röfsern  mid  kleinem  Schwingungsweiten  gleich" 
zeitig  schwingen  zulassen.    Er  erlangt  dies,  indem  er  das  Pen- 
del ah  einer  stählernen  Feder  von  jedesmal   zu  bestimmender 
Länge  und  Dicke  aufhängt.    Der  Einflufs,'  den  diese  Aufhängung 
auf  die  Bewegung  des  Pendels  ausübt,   besteht  aus  zwei  Thei- 
len,  und  läfst  sich  leicht  vei'sinnlichen'.    Einmal  besteht  die  zur 
bewegenden  Kraft   neu   hinzutretende   in   dem    Widerstand  der 
Feder,  wodurch  sie  aiH  Ende  jeder  Oscillation  dem  Pendel  ^inen 
neuen  Impuls  giebt;   dann  wird  zugleich  durch  die  Biegsamkeit 
der  Feder  die  Länge  des  schwingenden  Pendels  verkürzt  und 
dadurch  ein   zweites  ^  Mittel  zur  Compehsälion  geboten.    Diese 
Erfolge  Frodsham's  veranlagten  Bessel,  die  Theorie  des  an  einer 
elastischen  Feder  aufgehängten  Pendels  vollständig  zu  entwik- 
keln^    Aus  meiner  Untersuchung  geht  hervor,  dafs  zwar  das  dar- 
gebotene Mittel  ausreichend  ist^    daüs   aber   das  FRonsHAM^sche 
Pendel  bei  den  von  ihm  angegebenen  Dimensionen  der  Linse 
und   der  Feder   seinen  Isochronismus   nur  durch  eine  zufälhge 
Combinatipn   fremder   Ursachen   erhalten   habe.     Später  ^sollen 
auch  andere  Künstler  diese^  Methode  ohne  Erfolg  versucht  ha- 
ben. —  Endlich/  haben   die-  Herren   Winnerl   uiid  Laugier  in 
Paris  auf  diesem  theoretisch  möglichen  Wege-  den  vorgesetzten 
Zweck   durch   eine  Reihe   von  Versuchen   vollständig  erreicht 
Es  handelte,  sich  darum,  eine  solche  Qombination  einer  Feder 
und  einer.  Linse  von  bestimmter  Schwere  ausfindig  zu  machen, 
dafs  das  so  zusammengesetzte  Pendel  bei  jeder  Schwingung  so 
viel  Zuwachs  an  Kraft  erhielt;   als  es-  durch  Widerstand   und 

*  Astr.  Naclirichten.   No,  465*     - 


76i  7.    Statik  und  Dynamik.  —  Lavorii,  Babiuzt. 

Reibung  verlor.  In  dem  Lauoibr's  Abhandlung  in  den  Compt 
rend.  beigefügten  Tableau  werden  zunächst  Versuche  angeführt, 
bei  denen  die  Compensation  nicht  vollständig  erreicht  war.  Diese 
Pendel  machten  nämlich  während  einer  bestimmten  Zeitdauer  bei 
kleinem  Amplituden  eiil%  gröfftere  Anzahl  von  Schwingungen^  wie 
das  an  der  Schneide  aufgehängte  Pendel.  Andei;^  Verbindungen 
gaben  das  umgekehrte  Resultat,  d.  h.  die  Compensation  war 
mehr  als  vollständig  erreicht.  Zwischen  diesen  Grenzen  war  es 
nun  möglich  die  gesuchte  Combination  von  Linse  und  Feder  zu 
finden.  In  der  That  bietet  der  fünfte  Verbuch  ein  Pendel  dar, 
das  gleichzeitig  schwingt  bei  ungleichen  Schwingungsweiten. 

Durch  die  Mittheilung  dieser  Versuche  in  der  Pariser  Aka- 
demie ist  Hr.  Babinet  veranlafst  worden,  bald  darauf  eine  den- 
selben Gegenstand  belreffende  Idee  in  den  Compt.  rend.  auszu- 
führen (1845,  August),  die  indessen,  bis  jetzt  wenigstens^  noch 
nicht  zur  praktischen  Anwendung  gekommen  zu  sein  scheint 

Hr.  Babinet  führt  einen  biegsamen  Metallfaden  durch  das  Pen- 
del, senkrecht  auf  die  Schwingungsebne  desselben,  etwas  oberhalb 
oder  unterhalb  des  Suspensionspunktes  des  Pendels.  Bei  jeder 
Schwingung  wird  der  aus  der  geraden  Linie  entfernte  Faden 
vermöge  seiner  Elasticität  der  bewegenden  Kraft  des  Pendels 
den  Verlust  zum  Theil.  ersetzen,  die  sie  nothwendig  erleidet. 
Es  wird  sich  diese  Ausgleichung  um  so. mehr  für  jedes  Pendel 
durch  Vef suche  ausfindig  .machen  lassen,  ak  man  zwei  Gröisen 
variiren  kann,  die  Länge  des  Fadens  so  wie  seine  Entfernung 
vom  Suspensionspunkte. 

•  Hr.  Babinet  glaubt  in  seiner  Anwendung  des  isochronen 
Pendels  zugleich  ein  neues  Mittel  zur. thermischen  Compensation 
gefunden  zu  haben.  Sind  die  Endpunkte  des  Fadens  an  Metall- 
platten  befestigt,  so  wird  sich  durch  deren  Ausdehnung  bei  er- 
höhter Teniperatur  die  Spannung  des  Fadens  vermehren,  und^es 
wird  nun  wiederum  eine  solche  Anordnung  sich  auffinden  lassen, 
bei  welcher  die  hinzukommende  beschleunigende  Kraft  diejenige 
Verlangsamung  genau  aufwiegt,  die  von  der  Verlängerung  des 
Pefidels  in  der  Wärme  hbrrührt.  — 

# 

d'Arrest 


DiDioN  Über  den  Widerstand  der  Luft.  77 

Hr.  Dif)ioN  überreichte  der  französischen  Akademie  eine  Ab- 
handlung über  die  Ballistik ,  von  der  nur  ein  kurzer  Auszug  in 
den  Comptes  irendus  entfialien  ist.  Nachdem  Hr.  Didion  der 
Untersuchungen  Newton's,  Euler's,  Borda's  u.  A.  über  die  Be- 
wegung eines  Körpers  in  der  Luft  erwähnt,  und  bemerkt  hat, 
dafs  diese  Gelehrten  den  Widerstand  der  Luft  als  proportional 
der  Geschwindigkeit  annahmen/  nachdem  er  ferner  die  Ansicht 
Piobert's  angeführt  hat,  wonach  der  Widerstand  der  Luft  durch 
die  Summe  zweier  Glieder,  die  beziehlich  dem  Quadrate  und  dem 
Cubus  der  Geschwindigkeit  proportional  sind,  giebt  er  als  Resultat 
der  Beobachtungen  ^  über  die  Gesetze  und  die  Gröfse  des  Wider- 
standes den  binomischen  Ausdruck    . 


«=^0+^) 


wo^  den  Widerstand  der  Luft,   t;  die  Geschwindigkeit  des  be- 

1 

wegten  Körpers ,   -r-  den  Coefficienten   des  quadratischen  Glie- 

des,  wel:cher  vom  Durchmesser  und  Gewicht  des  Geschosses  und 
der  Dichtigkeit  der  Luft  abhängt,  endlich  —  das  Verhältnifs  der 

T 

Coefficienten  der  beiden  Glieder  bezeichnet 

Hr.  DmiON  zeigt  an,  dafs  er  Hülfstafeln  construirt  habe,  mit- 
telst welcher  die  Bewegung  des^  Geschosses  bequem  berechnet 
werden,  könne,  und  die  eine  genügende  Uebereinstimmung  mit 
der  Erfahrung  ergeben  sollen.  In  der  vofliegehden  Notiz  fehlen 
sowohl  diese  Tafeln,  als  auch  Beobachtungen,  welche  mit  den 
Berechnungen  zu  vergleichen  wären. 

Sobald  die  Abhandlung  vollständig  erscheint,  werden  wir  in 
diesen  Blättern  darauf  zurückkommen;  bis  dahin  ist  zu  iioffen, 
dafs  die  neuen  Methoden  zur  Messimg  der  Geschwindigkeit  von 
Geschossen  genauere  Daten  angeben  werden,  welche  den  Be* 
rechnungen  zu  Grunde  gelegt^  werden  können,  als  dies  nach  den 
bisherigen  Methoden  der  Fall  war. 

Dr.  G.  Karsien. 
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8.   Hydrostatik  und  Hydrodynamik« 


Parrot»  Vater.    Ueber  den  Ausfluis  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  durck 
kleine  Oeffnungen  im  Boden  der  Gefafse.    Pogg.  Ann.  LXVI.  389. 

Sonnet.     Memoire   sur  le  mouv^ment  rectiligne  et  uniforme  des  eaux, 
en  ayant  egard  a^x  difFerences  de  vitesse  des  filets.     C.  R.  XX.  150. 

LamdIE.    Rapport  sar  ce  memoire.     C.  R.  XX.  766;  bist.  No.  586  p.  105. 

ÜKncAN.    Sur  la  relation  qui  existe  entre   la  haateur  des  liquides   et 
leur  Yitesse  d'ecoulement.     C.  R.  XXI.  289. 

DK  Calignt.     Contraction  particuliere  de  la  veine  fluide  dans.  les  coudes 
d'un  canal  d'usines.     Inst.  No.  625  p.  452. 


lieber  den  Ausflufs  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  dnrch 
kleine  Oeffnungen  im  Boden  der  Gefafse  von 

Parrot,  Vater. 

Hr.  Parrot  will  in  diesem  Aufsatze  beweisen,  dafs  sowohl 
die  Phänomene  der  Hydrostatik  als^  der  Hydrodynamik  nur  aus 
der  Elasticität  der  Flüssigkeiten  erklärt  werden  können.  Mit  Un- 
recht hält  man  diese  deüshalb  für  geringe  weil  ein  bedeutend  er- 
höhter  Druck  nur  geringe  Yolumverminderui^g  hervorbringt  Aber 
'  atmosphärische  Luft  einem  Druck  von  812  Atmosphären  ausge- 
setzt (das  MARio^TB!sche  Gesetz  für  allgemein  gültig  angenom- 
men), würde  nahezu  die  Dichtigkeit  des  Wassers  haben;  sie 
würde  durch  eine  bedeutende  Druckvermehrung  nur  wenig  com- 
primirt  werden,  obgleich  wir  ihren  EUcisticitätsgrad  für  sehr  hoch 
halten  müfsten.  *  Elasticität  ist  die  Kraft  9,  mit  der  der  Körper 
in  seinen  vorigen  Raum  zurückzutreten  trachtet,  vergtichen  mit 
der  Kraft' p,  welche  angewendet  werden  mu&te,  um  seinen  na- 

turUchen  Zustand  zu  verändern,  d.  h.  =-^:  ilst  p^=q.  so  ist  die 

Elasticität  vollkommen,   d.  h.  im  Maximö.    Wir  haben  Grund^ 
anzunehmen,  dafs  dies  bei  den  Flüssigkeiten  der  Fall  sei. 

Folgende  Versuche  sollen   darthun,   dafs  Massen,  die  blofs 
schwer  und  flüssig,  nicht  aber  elastisch  sind,  keinen  Seitendruck 


I 

^ 
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ausüben  können.  An  eine  20  Fufs  länge,  veftical  gestellte  Röhre 
von  4  Z10II  Durchmesser  war  unten  ein  um  6  Zoll  seitwärts 
vorstehendes  Knie  von  gleichem  Durchmesser  befestigt.  Die 
Röhre  wurde  allmählig  mit  feinem,  ganz  trocknem  Sande  gefüllt 
Der  Sand,  dessen  Gewicht  über  220  Pfund  betrug,  floC»  nun 
dut*chaus  nicht  aus,  sondern  er  hatte  sich  nur  in  derselben  Weise 
schräg  gelegt,  wie  wenn  Sand  auf  den  freien  Boden  sanft  ge- 
schüttet wird.  Als  das  geradlinige  Knie  durch  ein  gebogenes 
ersetzt  wurde,  fand  derselbe  Erfolg  statt.  Femer  wurde  das 
Knie  von  der  Röhre  abgenommen,  uiid  diese  einen  Fufs  hoch 
über  dem'  Fufsboden  befestigt.  Ein  Haufen  Sand  wurde  so  auf- 
geschüttet, dafs  er  die  Röhre  bis  2^  Zoll  über  ihrer  untern  Mün- 
dung umgab;  seine.  Böschung  war  die  natürliche  Böschung  des 
Sandes,  nämlich  35®.  Die  Röhre  ward  nun  vorsichtig  mit  Sand 
gefüllt,  wodurch  nur  die  Spitze  des  unten  liegenden  Sandkegels 
sehr -wenig  in  die  Breite  getrieben  wurde.  Man  kann  nach  Hm. 
Parrot  nicht  einwenden ,  dafs*  die  Erfolge  dieser  Versuche  der 
Reibung  der  Sandkörner  zuzuschreiben  seien.  Es  lädst  sich  also 
der  hydrostatische  Grundsatz,  dafs  der  Dmck  auf  der  Grund- 
fläche eines  Gefäfses  durch  das  Produkt  der  Basis  in  die  Höhe 
ausgedruckt  wird,  aus.  der  blofsen  Schwere  nicht  erklären,  und 
Hr.  Parrot  giebt  dafür  folgenden  neuen  Beweis :  die  Definition 
einer  elastischen  Flüssigkeit  ist,  dafs.  ihr  > Dmck  nicht  pur  inr  der 
Richtung  der  Schwere,  sondern  in  allen  Richtungen  gleich  stark 
drubkt    Daraus  folgt  dann  der  Beweis  von'  selbst..  ' 

Bei  einer  Sanduh^  fallt  jedes  einzelne  Sandkorn  nicht  durch 
den  Dmck  der  obern  Schichten,  sondern  nur  durch  den  freien 
Fall,  und  nur  elastische  Körper  könneu  einen  Aüsflufs  mit  der 
Geschwindigkeit  Vigk  erzeugen.  -^  Bei  dem  Ausfliefsen  des 
Wassers  aus  einer  verhältnifsmäisig  kleinen  Oeffhung  im  Boden, 
bleibt  bis  zu  einer  kleinen  Entfemung  vom. Boden  die  Oberfläche 
eben.  Hat  aber  das  Wassec  z.  B.  eine  drehende  Bewegung,  so 
bildet  sich  ein  hohler  Trichter,  in  den  die  Luft  einfliefst.  Bei 
ruhigem  Wasser  vertieft  sich  während  des  Ausflusses  der  Spie* 
gel  erst,  wenn  er  um  {  des  Durchmessers  vom  Boden  absteht. 
Der  Ausfliife  hört  auf,  wenn  nur  noch  eine  Schicht  voji  1  Linie 
im  Gefäfs  ist.  — 
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Die  Gestalt   der  Strömungen  beim  Ausflufs   wurde    unter- 
sucht durch  Pendelkügelchen^  die  an  Fäden  in  die  Fiüssigkeil 
hinabhingen»    Die  Kügelchen  bewegten  sieh  nach  der  Ausflcdb* 
Öffnung  hin,  und  zwar  in  gleichen  Abstanden  von  der  Axe  der 
Oeffnung  um  so  stärker,  je  näher  sie  dem  Boden  waren.     Die 
Strömungen  acheinen  bis  nach  der  Axe  hin  horizontal  zu  sein. 
Die-  Grenzfläche  der  Strömungen  steht  senkrecht  über  der  Oeff- 
nung um  4  Durchmesser  der  letzteren  vom  Boden  ab,  und  liegt 
aufserhalb  der  Axe  der  Oeffnung  um  so  tiefer,  je  gröfser.der 
Abstand  von  dieser  Axe  ist.    Setzt  man  innerhalb  des  GefaCses 
auf  die  Ausflufsöffnung   eine   gleich  weite  und  4  Durchmesser 
hohe  Röhre,   durch  welche  der  Ausflufs  nicht  vermindert  ivird, 
so  bewegt  ein  in  derselben  Höhe  seitwärts  aufgehängtes  Pendel- 
kügelchen  beim  Ausflufs  sich  nach  der  Röhre  hin,  während  ein 
tieferes,   wenn  auch  der  Röhre  näheres,  unbewegt  bleibt     Ist 
das  Gefafs  mit  zwei  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Far\}e  an- 
gefüllt, deren  spec.  Gew.  nur  um  ^^j^  verschieden  ist,  so  bldbt 
beim  Ausflufs   die  Gränze   derselben   bis   zu  dem  angegebenen 
Abstände  vom  Boden  horizontal,  so  dafs  also  die  Annahme,  da/s 
das  Wasser  von  oben  herab  in  hyperbolischen  Krümn^ungen  sich 
bewegt,  irrig  ist.    Setzt  man  .zugleich  wieder  die  Röhre  auf  die 
Ausflufsöffnung,  so  ist  die  Grenzfläche  der  im  Getäfs  zurückblei- 
benden  untern  Flüssigkeit   nicht  hojizontal,   sondern   von   dem 
Röhrenrande  aus  abwärts   gekrümmt.    Sie  wird  natürlich  hori- 
zontal bei  unterbrochenen!  Ausflufs,   krümmt  sich  aber  wieder 
aufwärts    bis   zum   Röhrenrande   bei   erneuertem   Au^fluls.     Es 
nimmt  also  die  Flächenanziehung  der  Theilchen  der  Flüssigkeil 
unter  sich  an  der  Bestimmung  der  krummen  Linien,  welche  das 
Wasser  in  der  Nähe  der  Oeffnung  während  des  Ausflusses  be- 
schreibt, einen  thätigen  Antheil.    Nach  einer  seitlichen  Ausflufe* 
Öffnung  hin  wird  also  das  Wasser  ebenfalls  auch  von  unten  zu- 
strömen. ' 

Hiemach  folgt  der  Beweis  des  ToRRicsi/Li'schen  Salzes. 
Eine  cpmprimirte  elastische  Flüssigkeit  setzt  sich  nach  aufgeho- 
benem äufsern  Druck  wieder  in  ihren  vorigen  Stand,  und  äufsert 
dadurch  nach  allen  Richtungen  hin  eine  bewegende  Kraft  gegen 
jeden  Körper,  der  ihr  im  Wege  steht,  wenn  sein  Widerstand 
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nicht  überwiegend  ist.  In  einem  mit  einer  tropfbaren  Flüssig- 
keit angefüllten  Gefäfse  erleidet  jede  Schicht  einen  Druck  pi*o- 
portional  der  Summe  der  darüber  befindlichen  Schicliten.  Denkt 
man  sich  also  plötzlich  ein  Loch  im  Boden  entstehend^  so  wird 
die  Flüssigkeit  ausfUefsen  vermöge  der  der  Summe  der  überste- 
henden Schichten  entsprechenden  Geschwindigkeit  Da  jiun  der 
freie  Fall  der  Körper  auch  durch  Sümmirung  der  Gesch\vindig- 
keiten  Statt  findet,  so  mufs  der  Ausflufs  der  Flüssigkeiten  aus 
einer  Oeifnung  im  Boden  nach  dem  Gesetze  des  Falls  der  Kör- 
per erfolgen.  . 

•  Der  Verfasser  spricht  auch  noch  über  seine  hydraulischen 
Sprungcylinder  und  Sprungkegel,  uhd  erwähnt,  dafs  Muncke  (im 
GciHLER'schen  physikalischen  Wörterbuche  unter  dem  Artikel 
Sprungkegel,  wo  die  Versuche  auch  beschrieben  sind)  der  Mei- 
nung ist,  dafs  ^  man  zur  Erklärung  derselben  die  jBlasticität  der 
tropfbaren  Flüssigkeiten  nicht  in  Betracht  zu  ziehen  brauche. 
Diefs  sei  indefs  nur  dann  richtig,  wenn  man  den  ToRRiCELn'schen 
Satz  bereits  als  bewiesen  annehme. 

Dr.  Krmig. 


Die  oben  angeführte  Abhandlung  des  Hrn.  Sonnet  über  die 
gffl'adlinige  und  gleichmäfsige  Bewegung  des  Wassers  mit  Rück- 
sicht auf  die  verschiedene  Geschwindigkeit  der  Schichten  ist  nur 
im  kursen  Auszuge  in  den  Comptes  rendüs  enthalten.  Sobald  diese 
Abhandlung  indessen,  wie  nach  dem  Berichte  des  Hm.  Lam£ 
zu  erwar^n  steht,  vollständig  in  den  memoires  des  savants 
etrangers  erschienen  sein  vnrd,  soll  auch  an  diesem  Orte  über  sie 
berichtet  werden.  —  Die  Arbeit  des  Hrn.  Dejean  über  das  Ver- 
hälbufs,  welches  zwischen  der  Höhe  der  Flüssigkeiten  und 
ihrer  Aüsflulsgeschwindigkeit  stattfindet,  iät  nur  vorläufig  in  den 
G.  R.  angekündigt,  aber  noch  nicht,  selbst  nicht  im  Auszüge  be« 
kaiint  gemacht  worden.  — 

Dr^  G.  Karoten. 


Forlschr.  d.  Phy^.  I. 


$3  d*    AerMtAtik  und  A^rodjaainik.  —  Pic^UBta, 


9.    Aerostatik  und  Aerodynamik« 


Pecquevr«  Memoire  siir  des  experiences  tendapt  a  faire  connaitre  la 
resistance  de  I'air  compriine  mis  en  inouvemeot  dans  des  tuyätax. 
C.  R.  XX.  1792.  . 

PoNCELET.  Note  sur  les  experiences  de  M.  Pecqueuh  relatives  a  l'ecouie* 
ment  de  Vair  dans  les  tubes,  et  sur  d'autres  experiences  avec  orifices 
en  minces  parois.     C.  R.  XXI.  17S. 

DK  SAunr-VEiTAMT  et  Wantsekl.  Note  sur  recoulenvent  de  Tair.  C.  R. 
XXI.  366. 

PoNCELET.  Observatiens  relatives  a  la  note  sur  l'ecoulement  de  Fair 
de  MM.  DE  Saint -Venant  et  Wantzel.  C.  R.  XXI.  387;  Inst. 
No.  607  p.  293. 

BAHRi  DE  Saint  "•  Yenamt.  Fonnules  relatives  a  Tecoulement  de  Tair. 
Inst.  No.  611  p.  329. 


Die  erste  der  oben  angezeigten  Abhandlungen,  die  von  Hnu 
PncQVEüR,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  poblicirt,  sondern  erst  einer 
Comimssion  der  franz.  Akademie  zum  Bericht  übertrage  wor^ 
den.  In  einer  der  Aliademie  überreichten  Notiz  faist  iadesstn 
Herr  Poncelet  die  Resultate  der  Untersuchungen  des  Herrn 
Pecqueur  folgeiidermafsen  zusammen: 

1)  Die  Gase  folgen  bei  ihrem  Durchströmen  durch  OeShun- 
gen  und  Röhren,  zwischeh  ausgedehnten  Grenzen  des  Dradces 
und  der  Lange  der  R^ren,  denselben  Gesetzen  vfie  ^  Flüs- 
sigkeiten, oder  sie  Tieifialten  sich  als  ob  sie  yoffl^mimcfn  unzu- 
sammendrückbar  wären. 

2)  Sie  zeigen  wie  die  letzteren  dieselben  Zusammenziehun- 
gen und  Verluste  der  lebendigen  Kräfte. 

3)  Für  Oeffnungen  in  Wänden,  die  im  Verhältnifs  zu  dem 
Querschnitte  des  Reservoirs  sehr  klein  sind,  und  welche  die  Gase 
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Hüter  einem  eoBstanien  Drucke  durchströmen,  kt  der  CoSfficient^ 
der  äufseren  Zusammenziehung,  fi^  annähenmgsw^se : 

0,71    0,65    0,58    0,56  oder  0,55 
wemi  die  Differensen  des  Drucks  zwisclien  innerer  und  äuberer 
Luft  beziehlich:    0,003    0,010    0,050    1,000    8ind> 

4)  Der  Coef&dent  fi  kann  für  denselben  Druck  und  die- 
selbe OeiBfnung  in  fi'  übergehien,  wie  durch  die  Formel 

0,95 


ausgedrückt  wird. 

5)  Wenn  die  Oase  in  einen  freien  Raum  ausströmen,  wo 
der  Druck  stets  derselbe  bleibt,  so  können  die  Ausflufsmenge  Q 
und  Geschwindigkeit  V  nach  den  Formeln : 

berechnet  werden^,  wenn  man  hier  den  Conslanten  K  und  ß 
folgende  Weiche  giebt: 

j:=i,i[i+(i-iy]  ^=0,003.  ^ 


Die  andern  oben  angezeigten  Arbeiten  der  Herren  SAiirr- 
Venant,  Wantzei-  und  Poncelbt  enthalten  eine  Polemik  über 
die  Ursache  der  VariatioQ  des  Coefficienten  fi. 

*  In  dw  Fomel  ^ . 

WO  ß=9'",809 ;  P  der  innere.  Druck  im  Recipieuten  auf  den  Qua- 
drat-Meter; p  der  äufsere  atmosphärische  Druck;  iJdie  Dichtigkeit 
oder  dasCrewielit  des  Cubik- Meters  Luft  unter  dem  Drucke  P  und 
der  Temperatur  @  (die  hier  innerhalb  und^aufserhalb  des  Ge- 
fafses  gleich '  angenommen  ist);  JZ^  gleich  JZ  für  0";  Po«=Ö'",76; 
Si  4er  Quenchnitt  der  OetfAung;  Y  die  AasAuftgesdiwindigkeit; 
Q  da«  Yolumen  der  ausgeströmten  Luft;  ist 

^  Wo  aufser  den  schon  vorher  gegebenen  Werthen  D  den  Durch- 
messer der  Oeffnung;  L  die  Länge  der  Röhre;  d  einen  von  der 
Luftfeftditigkieit  idbääugigen  CaöflipienteH  «»0,004  bedeutet. 
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Der  Bericht  über  diesen  Abschnitt  wird  erst  voUstähdig  im 
nächsten  Jahresberichte  erscheinen;  für  dieses  Jahr  mufs  er  un- 
terbleiben, da  das  Mitglied  der  physik.  Gesellschaft,  welches  den- 
selben übernommen  hatte,  durch  den  Tod  verhindert  worden  ist) 
seiner  Verpflichtung  nachzukommen. 

Dr.  G.  Karsien. 


\0.    Elasticität  fester  Körpen 


G.  Wertheim.  Note  sur  Tinfluence  des  basses  temperatures  sur  l'ela- 
sticite  des  metaux.     Ann.  cliim.  phjs.  XV.  114. 

[G.  Wertheim.  Von  der  Elasticität  und  Cohäsion  der  Metalle.  Pooe. 
Ann.  Ergzsbd.  IL  1 ;  Ann.  chim.  pbys.  XU.  385. 

G.  Wertheim.  Von  der  Elasticität  und  Cohä«ion  der  Legirangien. 
Ebendas.  p.  73;  Ann.  chim.  phys.  XII.  581. 

G.  Wertheim#  Vom  Einflufs  des  galvanischen  Stroms  und  des  Electro- 
magnetismus  auf  die  Elasticität  der  Metalle.  Ebendas.  p.  99;  Ann. 
chim.  phys.  XII.  610.] 

E.  Cheyambier  et  G.  Wertheim.  Note  sur  Uelasticite  et  sur  la  cohe- 
sion  des  difFerentes  especes  de  verre.  C  R- .XX.  1637;  Poe«.  Ann. 
Ergzsbd.  II.  115. 


Die  Kenntnisse  von  den  durch  die  Wärme  sowohl  als  durch 
mechanische  Einwirkungen  hervorgerufenen  Veränderungen  in  der 
Elasticität  der  Metalle  und  Legirungeh  haben  durch  die  Arbeiten 
des  Hrn.  Wertheim  ein  neues  und  helleres  Licht  erhalten.  Wir 
wollen  hier  die  Resultate  derselben  im  Kurzen  auseinandersetzen. 

I.   -Von  der  Elasticität  der  Metalle. 

«  .  -  ■ 

Die  Elasticitätscoefficienten  wurden  nach  den  kleinen  Ver- 
schiebungen berechnet,  welche  die  Moleküle  diesseits  der  Elasti- 
cjtätsgrenze  erleiden  konnten.  Allein  für  gewisse  Körper  inufste 
man  seine  Hülfe  zu  sehr  kleinen  Verschiebungen ,  vor  allen  bd 
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drehenden  und  longitudinalen  Schwingungen  nehmen , .  wie  dies 
seit  Chladni's  experimenteller  Bestimmung  der  Schallgeschwin- 
digkeit in  starren  Körpern  mit  Hülfe  der  durch  Laplace  aufge- 
siellten  Relation  ss^schen  der  Schallgeschwindigkeit  und  dem 
Elasticitätscoefficienten  geschah. 

Da  aber  die  theoretische  und  wirkliche  Geschwindigkeit  des 
Schalles,  für  die  Gase  besonders,  nicht  einerlei  ist,  so  mufsten  die 
starren  Körper  auch  in  dieser  Beziehung  untersucht  werden. 

Hr.  Wertheim  hat-  fast  nur  mit  chemisch -reinen  Metallen 
operirt,  um  möglichste  Homogeneitat .  zu  erhalten.  An  dem  zu 
einem  Stabe  gegossenen  Metall  wurde  zuerst  die  Dichtigkeit  be- 
stimmt, wenn  dies  möglich  war.  Alsdann  wurde  das  Metall 
stark  gehämmert  und  zu  Draht  gezogen,  endlich  angelassen.  In 
jedem  dieser  Zustände  wurde  zuerst  die  Dichtigkeit,  dann  der 
Elasticitätscoefficient  und  die  Schallgeschwindigkeit  nach*  3  Metho- 
den, dann  die  Elasticitätsgrenze,  die  bleibenden  und  die  elastischen 
Verlängerungen  unter  verschiedenen  stet^^  wachsenden  Belastun- 
gen und  der  Widerstand  beim  Reifsen  bestimmt.  Die  nämlichen 
Bestimmungen  wurden  bei  100«,  200<>  und  —15«  bis  r-20ö  C. 
wiederholt,  bis  so  weit,  dafs  die  Elasticitätscoefficienten  nur  blofs 
mittelst  einer  Methode  bestimmt  werden  konnten^  und  die  Dich- 
tigkeit naöh  der  bekannten  Ausdehnbarkeit  berechnet  wurde. 

.  Bei  einer  Vergleichung  der  3  Methoden  zur  Bestimmung 
des  Elasticitätscoefficienten  fand  sich,  dais  bei  homogenen  Me- 
tallen die  Resultate  aus  den  Längs-  und  Querschwingungen  vollr 
kommen  übereinstimmen,  während  die  Verlängerung  sowohl  für 
den  Elasticitätscoefficienten  wie  für  die  Schallgeschwindigkeit 
kleinere  Zahlen  gab.  Bei  nicht  homogenen  Metallen .  fand  diese 
Uebereinstimmung  nicht  statt,  und  es  ward  gefolgert,  dafs  man 
sich  des  Verhältnisses  zwischen  den  Längs-  und  Querschwin- 
gungen bedienen  kann,  um  die  Homogeneitat  einer  Substanz  zu 
bestimmen. 

Die  Hauptresultate  waren  nun  folgende : 

1)  Das  Ausziehen  hat  auf  alle  Metalle  nicht  gleiche  Wir- 
kung, die  einen  verdichten  sich,  die  andern  dehnen  sich  aus ;  das 
Anlassen  führt .  die  Drähte  ziemlich  auf  dieselbe  Dichtigkeit  zu- 
rück ^  die  sie  im  gegossenen  Zustand  hatten;   es  bewirkt  eine 
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Ausdehnung;  Blei,  Zink,  Eisen  und  Stahl  in  dicken Dri&ten  er- 
leiden aber  eine  geringe  Verdiehtung. 

Das  Ziehen  ohne  seitlichen  Zusammendmck  bewirkt  bei  den 
Metallen  eine  Verringerung  der  Dichte,  was  bei  angelassenen 
Metallen  nicht  stattfindet,  die  sich  meistens  durch  die  Verlänge- 
rung verdichten. 

2)  In  Betreff  der  Elasticitätsgrenze  (das  Gewicht,  welches 
eine  bleibende  Verlängerung  von  0,00005  auf  die  L^geneinheit 
auaübt)  sind  weder  Sprünge  noch  Rucke  bei  den  Verlängerun- 
gen gefunden  worden,  vielmehr  wachsen  sie  von  da  an,  wo  ne 
mefsbar  geworden  sind,  auf  eine  stetige  Weise.  Die  bleibenden 
Verlängerungen  sind  (noch  unbekannte)  Funktionen  der  Zeit^ 
während  welcher  das  Gewicht  wirkt.  Eine  wahre  Elusticitäts^ 
grente  giebt  es  nicht,  und  wenn  man>  bei  den  ersten  Belastung 
gen  keine  bleibende  Verlängerung  wahrgenommen 'hat,  so  ge* 
schiebt  dies  nur,  weil  man  sie  nicht  lange  genug  hat  wirken  las* 
sen.  Die  Zahlenausdrücke  für  die  Elasticitätsgrenze  müssen  in 
dem  Maafs  kleiner  werden,  als  die  Mefswerkzeuge  sich  verbes* 
sern  und  man  die  Gewichte  längere  Zeit  wirken  läCs. 

Das  Anlassen  der  Metalle  verringert  die  ElnsticitatsgrenKen 
sehr  bedeutend,  ohne  dafs  zwischen  der  Elasticitätsgrenze  des 
angelassenen  Metalls  und  der  des  nicht  angelassenen  eine  con- 
staute  Relation  stattfindet.  Die  Elasticitätsgrenze  der  ausgelas- 
senen Metalle  ändert  sich  durch  eine  Temperatut*erhöhung  bis 
200«  C.  nicht  merklich. 

3)  Das  Anlassen  verringert  den  Widerstand  beim  Reiften 
sehr  bedeutend,  während  es  zugleich,  die  Verlängerungsmaxima 
vergrölsert.  Eine  Temperaturerhöhung  bis  200<^  ü.  verändert 
diese  Grölsen  nicht  merklich. 

Ein  vollkommen  homogener  Draht  mufs  eigentlich  nicht. an 
einer  Stelle  zerreifsen,  sondern  zu  Pulver  zerfallen,  wenn  die 
Theilchen  einen  solchen  Abstand  erreicht  haben,  dafs  bei  noch 
weiterer  Trennung  die  Molekularattraktion  von  der  Belastung 
überwunden  wird. 

4)  Die  aus  transversalen  und  longitudinalen  Schwingungen 
erhaltenen  Schallgeschwindigkeiten  sind  beständig  gröCser  als  die 
durch  die  Verlängerungen;   blofs   das  Eisen   macht  eine  Aus* 
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nähme:  diese  Verschiedenheit,  beruht  in  der  Wärmeentwickelung 
bei  Schwingungen  y  die  in  starren  und  gasförmigen  Körpern  die 
Schallgeschwindigkeit  vergröDsert.  ^  Der  Schall  entspringt  daher 
aus  Wellen  mit  Kondensation,  und  man  wird  das  VerhäUttifs 
zwischen  der  wahren  und  der  aus  Verlängerung  hergenomiine- 
nen  Geschwindigkeit  benutzen  können,  um  das  Verhältnifs  der 
specifischen  Warme  unter  canstantem  Druck  2u  der.  bei  con- 
stantem  Volum   zu  finden.    Berechnet  .man   es  sich  nach   der 

Formel  Yon  Duhamel  Ä=rl,8— 5- — 0,8,  (wo  t/  die  wahre,  mit- 

tebt  longitudinalen  Schwingungen  gefundene  Geschwindigkeit,  v 
die  theoretische  ist,  h  das  Verhältnifs  der  specifischen  Wärme 
bei  coBstantem  Druck  zu  der  bei  constantem  Volum),  so  fin- 
det nian,  dafs  dies  Verhältnifs  im  Allgemeinen  gröfser  bei  ange- 
lassenen Metallen  ist.  Die  Produkte  aus  den  WärmekapaQJitäten 
bei  constantem  Yolum  in  die  erhaltenen  Zahlen  zeigen  beträcht- 
liche.  Unterschiede.  Es  scheint  also,  als  seien  die  durch  Hrn. 
Wertheim's  Methode  erhaltenen  Geschwindigkeiten  noch  nicht 
genau  genug. 

Der  Elasticitätscoefficient  ist  ein  Element,  welches  den  RechT 
nungen  als  Grundlage  dienen  kann.  Man  erhält  ihn  durch  ge- 
naue, mannigfache  und  fast  instantane  Versuche.  Zwar  mufs 
die  unvollkommene  Homogeneität  der  Metalle  einen  gewissen 
E4nfluls  auf  den  Werth  desselben  ausüben,  allein  wenn  auch 
diese  Fehlerquelle  von  grofser  Wichtigkeit  war,  so  konnte  sie 
doch  die  nach  drei  verschiedenen  Methoden  erhaltenen  Resultate 
nicht  um  dieselbe  Gröfse  und  in  demselben  Sinne  modificiren. 
Die  Uebereinstimmung  dieser  fahlen  beweist  also,  dafs  man  sich 
derselben  als  eines  ersten  Grades  von  Annäherung  wird  bedie- 
nen köilnen,  wenn  man  die  kleinen  Unterschiede  der  Elasticität 
uncl  Dichtigkeit  vernachlässigt,  die  im  Innern,  selbst  nicht  krystal- 
hsirter  Substanzen  vorkommen. 

Die  Elasticitätscoefficienten  nehmen  stetig  ab  von  ^-^  \b^  C. 
bis  -f  200<*  C.  Indefs  verhalten  sich  Eisen  und  Stahl  ganz  an-* 
deis.  Ihre  Elasticität  nimmt  zu  stott  ab,  von  —\b^  C.  bis  -|-40^  C. 
allein  bei  200®  ist  sie  nicht  bloüs  geringer  als  bei  100<^,  sondern 
bisweilen   gar  geringer  als  bei  geWöhnticher  Temperatur.    Ob 
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dieser  unregelmäfsige  Gang  dem  Metalle  sdbst  oder  seinen  Bei- 
mischungen angehört,  läfst  sich  noch  nicht  entscheiden. 

5)  Alle  Umstände,  so  für  ein  und  dasselbe  Metall  den  mitt- 
lertn  Abstand    der   Moleküle   von    einander  verringern    [wobei 

man  diesen  nach  der  Formel  «=("j}     berechnete,  worin  a  der 

Abstand,  S  das  spec.  Gewicht,  A  das  der  Moleküle  (aus  den 
spec.  Wärmen  abgeleitete  Aequivalent)  ist],  värgröfsern  das  Ver- 
hältnifs  der  molekularen  Anziehung  zur  erzeugten  linearen  Verlän- 
gerung, oder  den  Elasticitätscoefficienten«  Diese  sind  desto  grö- 
feer,  je  näher  die  Moleküle  ah  einander  liegen.  Dafs  das  Platin 
hier  eine  Ausnahme  macht,  erklärt  sich  durch  seine  gröfsere 
Homogeneität  und  seiner  gewöhnlichen  mechanischen  Behandlung. 

Das  Produkt  aus  der  siebenten  Potems  des  mittleren  Ab- 
standes  in  den  Elasticitätscoefficienten  ist  nahezu  constant  für 
ein  und  dasselbe  Melall.  Das  Mittel  der  Werthe  dieses  Produkts 
ist  beinahe  dasselbe  für  Blei,  Kadmium,  Silber,  Gold,  Zink,  Pal- 
ladium, Eisen  und  Slahl,  kleiner  für  Kupfer  und  gröCser  für  Zinn 
und  Platin. 

Man  kann  bis  jetzt  nur  annehmen,  dafs  die  Funktion,  durch 
welche  das  Gesetz  der  molekularen  Resultate  ausgedrückt  wird, 
in  den  Rechnungen  weit  släiker  abnimmt,  als  nach  dem  unage- 
kehrten  Verhällnifs  der  Quadrate  der  Abstände;  und  zwar  für 
gewöhnliche  Temperaturen  in  einem  Verhältnifs,  das  wenig  vom 
umgekehrten  der  5ten  Potenz  der  Abstände  abweicht. 

Jedoch  nimmt  die  Elasticität  mit  zunehmender  Temperatur 
bis  100  und  200®  C.  in  einem  gröfeern  Verhältnifs  ab,'  als  es 
vermöge  der  blofsen  Ausdehnung  geschehen  müfste.  Es  sind 
Versuche  in  einem  gröfsern  Mafsstabe  erforderlich,  um  die  Elasti- 
cität der  Metalle  als  Funktion  ihrer  Temperatur  auszudrücken. 

Also  hurz:  der  Elasticitätscoefficient  ist  nicht  constant  für 
ein  und  dasselbe  Metall ;  alle  Umstände ,  welche  die  Dichtigkeit 
erhöhen,  machen  ihn  gröfser,  und  umgekehrt.  Die  verschiede- 
nen Metalle  befolgen  also  nicht  einerlei  Ordnung  hinsichtlich 
ihrer  Moleküle,  der  Elasticitätscoefficienten  und  der  Fähigkeit, 
flen  Schall  zu  leiten,  was  dessen  Stärke  betrifft.    Die  Versuche 
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von  REROLLe  haben  diese  Fähigkeit  nur  angenähert  bekannt 
geuiacht 

Nimmt  man  an^  dafs  die  Gewichte  der  Moleküle  durch  ihre 
Atomgewichte  ausgedrückt  seien,  und  die  Köq>er  so  sind,  *wie 
die  Mathematiker  sie  sich  denken,  so  stimmt  die  Erfahrung 
mit  dem  von  Poisson  für  den  Elasticitätscoefficienten  gegebenen 
Ausdruck. 

IL    Für  die  Legirungen  hat  sich  Folgendes  ergeben: 

Nimmt  man  an,  dafs  .alle  Theilchen  einer  Legirung  gleichen 
Abstand  von  einander  haben^^  so  findet  man,  dafs,  je  kleiner  die- 
ser Abstand,  desto  gröfser  der  Elasticitätscoefficient  ist.  Die  aus 
den  Schwingungen'  abgeleiteten  Dichtigkeiten  und  Elasticitäts- 
coefficienten wurden  für  geschmeidige  Legirungen  aus  denWer- 
then  derselben  Gröfsen,  wie  bei  den  ausgezogenen  Metallen,  für 
nicht  geschmeidige  Legirungen  aus  den  bei  gegossenen  oder  an- 
gelas$enen  Metallen  gefundenen  Zahlen  entnommen.  Man  fand  den 
miiüeren  gleichen  Abstand  der  Theilchen,  wie  bei  den  einfachen 
Metallen,  wenn  man  die  Mittel  aus  den  Atomgewichten  der  Be- 
standtheile  für  das  Atomgewicht  der  Legirung  nahm.  Der  Elasti- 
citätscoefficient einer  Legirung  ist  beinahe  das  Mittel  aus  den 
Elasticitätscoefficienten  ihrer  Bestandthelle,  ohne  dafs  die  bei  der 
Bildung  des  Gemisches  stattfindenden  Verdichtungen  oder  Aus- 
dehnungen ihn  merklich,  ändern. 

Wed«r  Elasticitätsgrenze,  noch  Yerlängerungsmaximum,  noch 
Cahäsion  können  für  eine  Legirting  a  priori  aus  dem  Mittel  die- 
ser  für  die  Bestandtheiie  bekannten  Gröfsen   berechnet  werden. 

r 

Man  kann  im  Voraus  bestimmen,  wie  eine  Legirung.  zusammen- 
gesetzt sein  mufs,  damit  sie  einen  gewissen  Elasticitätscoefficien- 
ten habe  (sobald  dieser  zwischen  den  Grenzen  der  Elasticitäts- 
coefficienten der  Metalle  liegt)  und  den  Schall  mit  einer  gewis- 
sen Geschwindigkeit  fprl^flanze. 

Ideutn.  V.  Hörn, 
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Elaslicitat  und  Dichtigkeit  derselben. 


C.  HoLTZMAMN.  Ueber  die  Wärme  und  Elasticität  der  Gase  und  Dämpfe. 
Mannheim  1845;  Pogg.  Ann.  II.  Ergzgsbd.  p./193. 

£.  BAmar.    Nouvelle  formale  pour  la  tension  des  ▼apevm.  .  C*  R.  XX. 
1574;  PoGG.  Ann.  Ergzgsbd.  II.  p.  177. 

DE  Pambour.     Sur  quelques  points  controverses  du  calcul  des  macbines 
ä  vapeur.     C.  R.  XXL  58;  Dingl.  pol.  Joum.  XCVIIL  337. 

Regnavlt.    Experiences  pour  Tetablissement  du  calcul  dieoriqae  des 
machines  a  vapeur.    Inst.  No.  624  p.  437. 

RsGNAULT.     Sur  la  detennination   de  la  densite  des  gaz.     C.  R.  XX. 
975;  Inst.  No.  589  p.  129;  QuesneviUe  rev.  scient.  XXL  166. 

Cahouhs.     Sur  la  densite  des  Tapeurs  des  corps  composes.     C.  R.  XX. 
51;  Inst.  No.  576  p.  14.         ^ 

Cahouas.    Sur  la  densite   de  vapeur   du  perclilorare   de   pkospkore. 
last.  No.  611  p.  326;  Erdm.  u.  JMLuich.  Journ.  XXXYL  136. 

(S.  auch  Faradat  unter  dem  Abschnitt:    Veränderung  des  Aggregat- 
zustandes.) 


So  grofs  die  Zahl  der  Beobachtungsreihen  über  die  Elasti- 
cität des  Wasserdampfes  bei  verschiedenen  Temperaturen  auch 
kt/  und  80  viele  Formeln  man  aufgestellt  hat,  welche  die  Beob- 
achtungen wiedergeben  sollen,  ^o  stimmten  bis  vor  Kunem  die 
Resultate  doch  so  wenig  mit  einander  überein,  dafs  neue  Yer« 
suche  stets  willkommen  waren.-  Die  ausgezeichnet  genauen -Beob- 
achtungen von  Magnus  und  Regnault,  die  ziemlich  gleich* 
zeitig  1844  publicirt  wurden,  lassen  nun,  was  Uebereinstimmung 
betriSI,  wohl  nichts  zu  wünschen  übrig,  und  man  kann.sageh, 
dafs  die  Beobachtung  bis  zur  Grenze  der.  jetzt  überhaupt  mög- 
lichen Genauigkeit  getrieben  ist.  ^Ob  aber  eine  Formel,  wenn 
sie  auch  den  beobachteten  Werthen  sich  genau  anscMielst,  als 
ein  vollkommen  allgemein  gültiger  Ausdruck  für  das  Naturge- 
setz angesehen  werden  kann,  so  dafs  die  aus  ihr  zu  berechnen- 
den Gröfsen  für  die  Elasticität  auch  jenseits  der  Werthe^  die  bis 
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jetzt  beobachtet  wurden,  richtig^  sind,  oder  ob  nicht  vielmehr  die 
Formel  mit  jeder  ausgedehnteren  Versuchsreihe  neue  Modifika-* 
tionen  erleiden  müsse,  läfst  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben. 
Aus  der  Geschichte  der  Unterisuchungen  über  die  Elasticität  des 
Wasserdampfes  und  aus  Regi^jault's  Arbeit,  welcher  für  gewisse 
Intervalle  der  Temperaturen  verschiedene  Formeln  aufstellt,  scheint 
das  letztere  zu  folgen. 

Hm.  Holtzmann's  theoretisch  entwickelte  Formel  (dieselbe, 
welche  Magnus  angewendet  halte)  scheint  dagegen  zu  beweisen, 
dafs  sie  ein  entsprechender  Aiisdruck  des  Naturgesetzes  sei. 

Es  sind  ^u  wiederholten  Malen  die  Formeln,  welche  für  die 
Elasticität  des  Wasserdampfes  gegeben  worden  sind,  zusammen- 
gestellt worden.  Solche  Zusammenstellungen  finden  sich  z.  B. 
in  PoGG.  Ann.  Bd.  XXVIl  p.  12  vom  Jahre  1833,  wo  Egen 
einen  Theil  der  bis  1833  bekannten  mathe^nalischen  Ausdrücke 
einer  Kritik  .  unterwirft.  Ferner  in  Dove's  Repertorium  Bd,  I 
p.  49;  in  Gehler's  neuem  physikal.  Wörterbuch  11  319  und  X 
1056;  in  Kämtz's  Meteorologie  und  in  seinen  Untersuchungen 
über  die  Expansivkraft  der  Dämpfe  nach  den  bisherigen  Beob- 
achtungen, Halle  1826,  8^  p.  42.  Endlich  habe  ich  selbst  i.  J. 
1845  bei  Gelegenheit  der  Berechnung  voii  hygrometrischen  Ta- 
bellen alle  bis  dahin  aufgestellten  Formeln  gesammelt,  welche 
Zusammenstellung  aber  erst  in  diesem  Jahre  (i846)  im  Druck 
erschienen  ist  (weshalb  die  Berichterstattung  darüber  in  den  Be- 
reich des  nächsten  Jahresberichts  gehört),  nachdem  ich  in  der 
Sitzung  vom  23.  Januar  in  der  physikal.  Gesellschaft  einiges  dar- 
über mitgetheilt  hatte. 

Der  lilterarischen  Uebersicht  wegen  theik  ich  hier  die  For- 
mefii  und  alle  Quellen ,  wo  sie  zu  finden  sind-,  so  weit  mir  die- 
selben *  bekannt  wurden,  mit. 

XJm  bei  den  Formeln  nicht  jedesmal  die  Maafs«  anführen 
«ü  müssen,  wähle  ich  nach  dem  Vorgange  in  Dove's  Reperto- 
rium folgende  Bezeichnungen.    Es  bedeutet: 

e  die  Elasticität  in  Pariser  Zollen 

j2    "  '  "         "      .Lmien 

c,    -  -         -   engl.  ZoUen 
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Cf,  die  Elasticität  in  Meiern 

-   Cenlimelern 


100 


-r~~r    -  -  -   Millimetern 

lUOU 

JE    -  -  -  Atmosphären. 

/  die  Temperatur  in  Centesimalgraden 
ff    -  -  -  Fahrenheitschen  Graden 

T   -  -  -  Reaumurschen 

T,    -  .  -  -  -       -^  -  des  Luftthermometers. 

Zur  'Reduktion  der  Maafse  hat  man  ferner 

1"  engl.  =  0",938258333. . . .  paris.  Maafs 

1  Meter  =  36",941 333 .         . 

1  Atmosphäre  =  28"      ,  -         - 

/äO,8T        -  f,=4r+32. 

1.  Prony's  erste  Formel  1794.  (Nouvelle  architecture  hy- 
draulique.  Neue  Architektura  hydrauHka,  übers,  von  Langsoorf 
§.  1325.  Bd.  I  p.  604.  Langsdorf,  Lehrbuch  der  Hydraulik  mit 
beständiger  Rücksicht  auf  die  Erfahrung,  Altenburg  1794.  4to. 
p.  390;  Gren's  N.J.  p.  174;  Gehler's  n.  ph.  W.  II  319;  Dove's 
Rep.  I  49;  Egen  in  Pogg.  Ann.  XXVII.  p.  12.) 

g  _,  l(yn+nT_  10«»/+»,^^  10*T-r_  10*,T— r,^ 

WO  m=0,068831  #=0,058576      ^ 

w=:0,019438  .       r=4,686080 
m,-.0,068605         tf;=:0,049157 
w,=0,0I3490        r,=3,932560  ist. 

2.  Prony*s  zwei|;e  Formel  1796.  (Essay  experimental  et 
analytique  sur  les  loix  de  la  dilatabilite  des  fluides  elastiques 
et  cet.  Journ.  de  Tecole  pol.  an  IV.  Vol.  I  cah.  2,p.  24;  Längs* 
DORF,  neue  Archit  hydr.  §.  1522  Bd.- II  p.  148;  Repert.  I  49; 
Gehler  II  322;  Pogg.  Ann.  XXVII  13;  Gren>  N.  J.  IV  215; 
Kämtz^  Untersuchungen  über  die  Expansivkr.  etc«  p.  42.) 

wo  m  =  — 0,00000072460407         r  =  1,172805 
m,  =  4-  0,8648188303  r,  =  1 ,047773 

m,,  =  — 0,8648181057  V„  =  1,028189  ist. 
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3.  G.  G.  Schmidt,  1798.  (Versuche  über  die  Expansiv- 
kraft, Dichte  und  latente  Hitze  des  Wasserdampfes  bei  verschier 
denen  Temperaluren,  Leipzig,  179a  8<>;  Gren's  N.  J.  IV  254; 
Reperl.  I  49;  Gehler  II  322;  Pogg.  Ann.  XXVn.  13.) 

^_  2»I,4I43+0,005T 

4.  Soldner's  erste  Formel  1804.  (Gilbert's  Ann,  XVII. 
44;  Repert.  I  49;  Gehle?  II  329;  Pogg.  Ann.  XXVII.  14.) 

'     •/         I   QAiQ    (28o-r)(80-r) 

5.  La  Place,  1805.  (Mecaniqlie  Celeste  IV  273;  Repert.1 
49;  Gehler  II  343;  Pogg.  Ann.  XXVD  15.) 

to^e,>=?o^0,76+0,0154547(f— 100)— 0,0000.625826(<— 100)\ 

6.  Sodner's  zweite  Formel  1807.  (Gilbert's  Ann.  XXV 
411 ;  Gehl.  II  341.) 

fo5e„=%0,76+0,0193184(T— 80)— 0,0000977853(r— 80)* 
oder  log  e„=% 0,76+0, 1365( T— 80)  %[l,3802-0,00253(r— 80)]. 

7.  Th.  Young's  erste  Formel  1807.  (Lectures  ou  natural 
philos.  n  400;  Repert.  I  49;  Pogg.  Ann.  XXVII  21;  Gehler 
X-1063.) 

i>,=:0,1781[l +0,006(f,— 32)J% 
für  hoh^  Temperaturen. 

8.  Th.  Young's  zweite  Formel  1807  (an  denselben  Orten) 
für  niedere  Temperaturen: 

e,=0,18+0,007(f , —32)  ~  0,00019(f ,  -  32)«. 

9.  J.  T.  Maver,  1808.  (Commentat.  soc.  reg.  sc.  Gott, 
rec.  Vol.  I  ad  an.  1808-^11;  Repert.  I  50]-  Gehl.  II  345;  Pogg. 
Ann.  XXVn  24.) 

loge^4ß86-\^log{2l3+T)-~ß. 

10«  Southern,  1814.  (Robison,  mechanical  phiios.  n  171; 
Reperl.  I  49;  Gehl.  II  331;  Po«g.  Ann.  XXVII  21;  de  Pambour^ 
theorie  de  la  macbine  a  vapeur,  p.  76.) 

log  {e,— 0,1)  =  5,14  ?oi/(f, +52)— 10,97427. 
11.    John  Farey,   1814.    (A  treatise  of  the  steam  engin«! 
p.  72;   Robison,  mech.  phil.  II  173;  sRepert.  I  49;    Pogg.  Ann. 
XXVU  21.) 

toy<i?,— 0,1)  «5,13%(f,+51,3)— 10,94123. 
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12.  Crbighton,  1814.  (PhiL  mag.  Uli  266;  Bep«rt.  I  50; 
Pooo.  Ann.  XXYH  23;  Gehles  X  1064) 

?oy(e,--0,09)=6[tojr(^+85)— 2,22679J. 

13.  BiOT,  1816.  (Traile  de  phys.  I  273;  Repert.  I  49; 
Gehl.  H  330;  Pogo.  Ann.  XXVU  16;  PhiL  Trans.  1818  p.  354; 
Kämtz,  Untersuchungen,  p.  44.) 

log  e,  =:hg30— 0,0153741955<  — .  0,000067427361» 

-|-0,00000003381#». 

14.  A.Ure,  1818.  (Phil,  trans.  1818  p.  338;  Schweioger 
J.  XXVm  329;  Gehler  II  333.) 

Für  .Temperaluren  unter  <,=210: 

/210-<A.   I  -.23+l,23-0,Ol{^'-l)" 


?^H- 


loge,=  hg2S,9-{-^ 

Für  Tanperaturen  über  f,=210: 

/f  -210X      ri,23+l,23-<),0l(21«=?-'_l)"l 
loge,=log28,9-(t^)log^ —1-29. ^Ji. 

15.  Paucker,  1819.  (Programm  übef  die  Anwendong  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  auf  physikalische  Beobachtun- 
gen. Mitau  1819;  Repert.  I  49;  Pogg.  Ann.  XXVU  16;  Kämtx 
Untersuchungen,  p.  52.) 

log  e,  =  %30— 0,019127878274(80-  T) 

— 0,0001096547488(80— T)* +0,00000010963836(80— T)«. 

16.  Ai^zBERaER's  erste  Fonne]  1820.  (Jahibücher  des  po- 
lytedhmischen  Instituts,  zu  Wien ,  I  155;KeperL  I  bl;  (km*.  H 
345;  Pogg.  Ann.  XXVII  25.) 

%£=2,83165+fe^(213+r)-^g^. 

17.  ARtBERGER's  zwcite  F<>n»el  1820.  (Efaendaselbst  zu 
find^i.) 

%e  =  2,88174+%(140+T)--^^    ^ 


*  Die  Formel  ist  hier  so  angegeben,  wie  sie  im  GiiHLER'schen  Wör- 
terbuch steht. 

^  So  gestaltet  sich  die  B'ormel  nach.  Mvscisx*»  Reduktion  'm  Gehl,  n^  W. 
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18.  Ghiustiai«(,  1833.  (M^canique  industrielle  II  236;  Rep. 
I  49;  Gehl.  JI  338,  Pogg.  Ann.  XXVU  20.) 

e  =  28(l,032)*-<<»». 

19.  Tregaskis.  (Edinb.  joum.  of  sc.  X  69;  Repert  1  49; 
PoHH.  Ann.  XX Vn  20  u.  27;  Gehler  X  1073.) 

-     e,       log2  .    /<4-32\ 

/"^äo^wK-w) 

20.  CoRioLis.  (Du  calcul  de  refifel  des  machines,  p.  57; 
Repert.  I  50;  Gehl.  X.  1065.) 

„_/l-j-0j01878£\5'ä8S 

\     2,878      /       • 

21.  PoissoN,  1823.  (Ann.  chim.  ph.  XXfll  337;  Repert.  I 
50;  Gehl.  II  342;  Gilb.  Ann.  LXXVI  269;  Traite  de  mec. 
2i6me  «d.  II  637;  PooG.  Ann.  X^VH  24.) 

*'"='^'H   366,67   )       • 

22l  Kähtz's  erste  Formel  1826.  (Untersuchungen  etc.; 
ScHWEiGG.  J.N.R.  Xn  424;  Repert.  I  49;  Gehl.  II  347;  Poao. 
Ann.  XXVn  16.) 

ioge  =  2,5263393—0,01950230219  (80 — T) 

— 0,00007404866(80— T)* 
+ 0,0000066252  ( 80— T) » 

-i-<Ji00000000399  (80— T)  V 

23.  JvoRY,  1827.  <Phil.  njag.  I  p.  4;  Repert.  I  49;  Pogg. 
Ami.  XXVn  16;  TREaaGOLs,  traite  des  oMdanes  a  vapeur  trad. 
p.  Mellet,  p.  124.) 

%*,  SS  foy304-0,0087466(<, — 212) 

— 0,000015178(<,— 212)» 
4-0,000000024825  (<,—2J2)».  . 

24.  August's  erste  Formel  1828.  (Pogg.  Ann.  Xffl  122: 
Repert.  I  49;  Pogg.  Ann.  XXVII  17.) 

25.  Tredoold/ 1828.    (Traite  des  mathines  ä  vapeur  Irad. 
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p.  Mellet,  Bruxelles  1828  p.  101;  Repert.  I  50;   Pooo.  Ann. 
XXVII  22;  DE  Pambour,  Theorie  etc.  p.  77;  Gehleh  X  1064.) 

26.  Mellet,  1828.    (Ebendaselbst) 

_£j^_/H-75Y 
100~V.  85  /  • 

27.  Französische  Akademiker,  1830.  ( Mem.  de  TAcad.  ~  des 
Sc.  X  193.  XI  897;  Ann.  chim.  ph.  XXVII  101,  LIII  74;  Repert. 
I  50  u.  51;  Schweigg.  J.  N.  R.  XXIX  200;  Pogg.  Ann.  XVIII 
437,  XXVII  23;  de  Pambour,  Theorie  etc.  p.  77;  Fechner,  R^p. 
I  173;  Gehler  X  1056.) 

£=[1+0,7153(0,01«- 1)]»=(0,2847+0,007153<)», 
oder  e=(l-f0,71530»  (Dulong). 

28.  Roche,  1830.  (Ann.  chim.  phys.  1830,  Jan.;  Repert 
I  50;  Pogg.  Ann.  XVIII  468,  XXVII  2?;  buUetin  des  sciences 
math.  Xm  193;  Gehler  X  1063.) 

1  »     n-iA  I    0,1644(#— 100) 

%c„  =  %0,76+^JL_^^^__^. 

29.  Schitko.  (Ueber  die  Kraft  der  Wasserdämpfe  in  Bauh- 
oartner's  u.'  V.  Ettinghausen's  Zeitschr.  f.  Phys.  VI  256;  Rep. 
I  50;  Gehler  X  1085.) 

logE=Alogx-\-iog{  l+0,00275038jr)  +  0,0017256jr—  7,8404207, 

—l-!-,/!  -j.  153,7850506  log{  1  -{-0,000180180 
wo  j:-  0,00599839 

30.  Kämtz's  zweite  Formel  1831.  (Repert.  I  50;  Poaa. 
Ann.  XXVn  25.) 

%«  =  5,6264+%(213,33-hr)-l^^||^^ 

31.  Kämtz's  dritte  Formel  1831.  (Handb^  d.  Meteorol.  I 
292;  Repert  I  50.) 

%  e = 5,642997-1- toi,(213,33-|- T) -5^^. 

32.  Egen,  ia33.  (Pogg.  Ann.  XXVII  36;  Repert  I  51; 
Gehler  X  1070.)    Formel  IV: 

1  =  100+64,29512  %  e-f  13,89479%«  c+2,909769% » e 

-{-0,1742634  %«e. 
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33.    Spasky,   1833.    (Pogo.  Ann.  XXX  333;   Gehler  X 
1068.) 

E=  [1 -f  0,00719(<— 100)*'»^'. 
^.    August's  zweite  Formel  1837.    (Lehrbuch  der  Physik 


I  5%.) 


leo — t 


r6415(1028,4+f)-|^ 
*-  L  10000ÖOOÖÖ~J"'+^'' 


80 T 


35.  V.  Wrede,  1840.    { Pogg.  Ann.  LIII  225.) 

loaP-M-i?  <-100         /    0,n(f-100)    \ 

iogn-o,io/ .  374  27^(<_  iqo)  ^74,27+(<- 100)/' 

oder  h.rE-  ^'  ^^^^  ^^-^^^  ^^^^'^^  +  ^^  "  ^"^^J 
Oder  loftü [374,27 +  (t-10U)J»  • 

36.  Strehlke,  1843,    (Pogg,  Ann.  LVIII  335.) 

/    *'«^     niKpwiQfi  .     0,03868508T 
'"*  W= 0'^^^^  +  1TÖ,ÖÖ5297Ö9T- 

37.  Magnus,  1844.    (Poao.  Ann.  LXI  247.) 


7,4476^ 


^  =  4,52$.10m,6.+f. 


,       1000 

38.  Regnault,.  1844.    (Ann.  chim.  ph.  XI  273;  Pogo.  Ann, 
Ergagsbd.  IT  p.  119;  C.  R.  XX  1574.) 

Für  Temperaturen  unter  0* :     . , 

■j^  ='0,01317654-0,29682. 1,0893*+'*  1. 
Für  Temperaturen  zwischen. 0<*  und  100': 
%-r^=  4,7384380  '■{■  0,013616,1,0159329'— 4,0878 .0,992487'  «. 
Für  Temperaturen  über  100®: 

/oirj^=  5,826789— 2,945976 . 0,994865'"  *''. 

39.  HoLTZMANN,  1845.    (Uebev  die  Wiirmc  und  Elastrcilät 


^  In  den  Ann.  eh.  pb.  p.  329*  so-wohl  wie.  in.  Pogg.  Ann.  p.  172  steht 
durch  einen  Druckfehler  t — 32. 

^  Weder  in  den  Ann.  eh.  ph.  noch  in  Pogg.  Ann.  ist  angegeben,  dafs  der 
Coeffieient  4,0S78  oder  dessen.  Kojf  0,6146485  negativ  zu  nehmen  ist. 
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der  Gase  und  Dämpfe,  Mannheim  1845i.  p.  21;  Pooo.  Ann.  11 
Ergzgsbd.  p.  183;  C.  R.  XX  51.) 

7,280  U 

odeü  ^=r4,529 .  10^'^+^    . 

40.  E.  Barry,  1845.  (C.  R.  XX  1574;  Pogg.  Ann.  II 
Ergzgsbd.  p.  177;  Inst  No.  596  p,  191.) 

1      ^n        I     TAA     5,694866(7— 100)  + 9,00239202(<-.100)« 
^^^TOOÖ=  ^^^^^ ä66,966-(f_100) ' 

oder  %jg^  =  %  760— 0,01557056  (f-  100) 

— 0,00004505528(<  — 100)*  —  0,000000207632  (f  -^  100)». 

Dies  sind  alle  Formeln,  die  ich  habe  auffinden  können,  und 
ich  glaube,  dafs  die  Zusammenstellung  ziemlich  vollständig  ist 
Weniger  wird  dieses  ohne  Zweifel  mit  den  litterarischen  Nach- 
weisen der  Fall  sein,  da  viele  Journale  mir  nicht  zu  Gebote 
standen. 

Hr.  HoLTZMANN  hat  unter  dem  Titel:  „über  die  Wärme  und 
Elasticität  der  Gase  und  Dämpfe"  eine  Schrift  veröffentlicht,  in 
welcher  vermittelst  einer  Berechnungsmethode,  die  sich*  dem  von 
Clapeyron^  eingeschlagenen  Wege  anschliefsl,  die  oben  citirte 
Elasticitätsformel  theoretisch  entwickelt  wird.  Hr.  Holtzmann 
zeigt  zuerst,  wie  die  Wirkung  der  zu  einem  Gase  tretenden 
Wärme  rein  durch  eine  mechanische  Arbeit,  d%  h.  durch  ein  Ge- 
wicht, das  auf  eine  Höhe  gehoben  wird,  dargestellt  werden 
kann;  diese.  Wirkung  nimmt  er  als  das  willkürlich^  Maafs  der 
Wärme  und  gelangt  hiedurch  zu  einem  Ajusdrucke  für  die 
Wärmemenge,  welche  in  einer.  Quantität  Gas  bei  bestimmtem 
Drucke  und  bei  bestimmter  Temperatur  enthalten  ist,  und  zwar 
ohne  Anwendung  irgend  einer  Hypoth^e. 

Dieser  Ausdruck  ist:  q^Ft ^— ^ — i./»-^,  wo»  der  Druck, 

unter  dem  das  Gas  steht,  p^  einen  willkürlichen  aber  .constanten 
Druck,  i  die  Temperatur  des  Gases,  a  den,  Ausdehnungscoeffi- 

1  Journ.  de  Fecole  poU  XIV  170;  Pooo.  Ahü.  LIX  446. 
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eienien  desselben,  /(  eiüeri  für  jedes  Gas  besonderen  Coefficien- 
ten*,  a  eine  Conslanle^  und  JF<  eine  willkürliche  Funktion  be- 
deuten. 

Aus  dieser  Gleichung  leitet  Hr.  Holtzmann  die  Formeln  für 
die  specifische  Wärme  ab,  die  man  erhält,  wenn  man  die  Ablei- 
tung von  q  nach  t  nimmt,  und  zwar  die  specifische  Wärme  bei 
constcintem  Drucke  (c)  oder  bei  constantem  Volumen  (e,),  je 

nachdem  p  oder  o  (die  Dichtigkeit  des   Gases   =77rT — r: )   ^U 

^  K{i-faty 

constant  betrachtet  wird.  .       ,        ^ 

» 

Zur  Bestimmung  der  ^yil^kürIichen  Funktion  nimmt  Herr 
Holtzmann  an,  dafs  die  specifische  Wärme  eines  Gases  unab- 
hängig von  der  Temperatur  sei,  und  zeigt,  däfs  man  alsdann  bei 
dem  jetzigen  Stande  der  Wissehschaft  als  sehr  genähert  richtig 
Fi=A-{-bt  setzen  kann,  wo  A  und  6  zwei  constante  Gröfsen  sind. 

Hierdurch  erhält  man  die  Gleichungen: 

a       p^\ 

-  ,      ka  ^    p      ha 

Cf  =  o .(n-^ . 

•  a       Po       a 

Von  diesen  Bestimmungen  macht  der  Verf.  Anwendungen 
auf  die  Erscheinungen,  welche  sich  bei  Aenderungen  der  Dichte 
und  der  Temperatur  der  Luft  zeigen. 

Mit  Hülfe  des  durch  de  Pambour  bestätigten  Satzes,  dafs  in 
Dämpfen  im  Maximum  .3er  Spannung  die  Wärmemenge  con- 
stant «ei,  giebt  der  für  q  aufgestellte  Ausdruck  eine  Formel, 
^velche.  die  Elastieität  des  ^Dampfes  .Jurch  seine  Temperatur  an- 
giebt.  Ist  daher  q  diese  constante  Wärmemenge  des  Dampfes, 
p  seine  Spannung  und  t  seine  Temperatur,  so  hat  man  wie 
vorher: 

a  Po 


1'  Nämlidi  k^—rr—, — rt- 

P(l+«0   - 

^  Die  Hr.  Holtzmamn  später  als  01^374  bestiimnt. 

7* 
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Selzt  man  für  p^Po  t  =  0,  d.  h.  zählt  man  die  Tempera- 
turen vor^  dem  Punkte  an,  bei  dem  die  Spannkraft  der  Dämpfe 
gleich  Po  (oder  wie  früher  angenommen  war  gleich  einer  At- 
mosphäre) ist,  also  vom  Siedpunkte  an,  so  hat  man  q  =  A^  was 

von  obiger  Gleichung  abgezogen  0=6^ ^-^ — -Jn—y  oder 

«  Po 

^^*  Pl  "^  Hi+cci)  ^  hc''V~  ^^^^'  ^^^^®  Gleichung  giebt   die 

(X 

Spannkraft  der  Wasserdämpfe  für  die  Temperatur  t  vom  Sied- 
punkte an  gezälilt. 

Führt  man  briggische  Logarithmen  ein,   drückt  die  Spann- 
kräfte  in  Atmosphären  aus  und  setzt  M ,  r-=^Bf  wobei  M  der 

Modul  der  briggischen  Logarithmen  ist,  so  hat  man: 

t    ^                               j      p          ßt 
(a)  %~-=i , 

a 

und  aus  den  Beobachtimgen   sind  die  beiden  Constanten  B  und 

1 

—  abzuleiten.    Aus  Magnus's  Versuchen  ergiebt  sich  hiemach: 

5,2555.  f 


(»)  %f  =  l 


p^     336,22  +  t* 

Für  den  Gefrierpunkt  des  Wassers,  also  f  =  — 100  giebt  die 
Formel  die  Spannkraft  =  4,529  Millimeter. 

Will  man  die  Temperaturen  von  0*  C.  an  zählen  und  die 
Pressungen  in  Millimeter  Quecksilberhöhe  angeben,  so  hat  man 
in  die  Formel  (1)  f;  — 100  für  t  zu  setzen,  dies  giebt 

(2\  l       P  _5,2555f,  — 525,55 

^   ^  ^^^760  236,22 +f,       ' 

Ferner  hat  man  für  /  =  — 100  ;?=  4,529,  hieraus  ergiebt  sich 
für  Formel  (1): 

,ov  ,    4,529     —525,55 

^^)  '^^"76Ö"=^36;22~' 

und  zieht  man  (2)  und  (3)  von  einander  ab,  so  ist 
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^p         fi255H236^K    .     ,  .„.'    7,4804/,      , 

^'9J^^       .236,22+^         °*'^''^"^^=Q'^^^  +  23p24^>  ^^''- 

für  auch  zu  schreiben  ist  pÄ4,529.10?3«>^  +  ^ ,  und  dies  sind  die 

beiden  in  der  obigen  Zusammenstellung  der  Formeln  unter 
No.  39  gegebenen  Ausdrücke. 

Aus  dieser  Formel  «rgiebt  sich  der  hier  zum  ersten  Male 
bestimmte  Ausdehnungscoefficient  des  Wasserdampfes  für  1®  C. 
=  0,004233,  dessen  Genauigkeit  Hrn.  Höltzmann  auf  etwa  y i^^ 
seines  Werthes  sicher  scheint. 

Die  Kenntnifs  dieses  Ausdehn.ungscoefficienten  giebt  Gele- 
genheit für  die  Dichtigkeit  ^  des  Wasserdampfes  eine  Formel  zu 

272  63  -I-  f  ' 

bestimmen,  nämlich  g  =  Q>55964,^^^'^         ,    wo    die   Dichte    d«s 

Wasserdampfes  gegen  atmosphärische  Luft  von  gleicher  Tempe- 
ratur und"  Pressung  angegeben  wird  und  i  von  Q*  C.  zu  zäh- 
len ist. 

Die  aufgestellten  Formeln  dienen  ferner  Hrn.  Holtzmann 
dazu,  die  specifische  Wärme  des  Wasserdampfes  zu  berechnen* 
Er  findet 

c=  1,6869-0,321.%^, 

Po 

c,  =  1,5475—0,321/00-^, 

Po 
wor  die  Logarithmen  briggische  sind  und  die  specifischen  Wär- 
men sich  auf  die  Gewichtseinheit  beziehen.  Unter  dem  Drucke 
einer  Atmosphäre  ist  daher  die  specifische  Wärme  des  Wasser- 
dainpfes  hei  constantem  Drucke  =  1,6869,  bei  constantem  Volu- 
men =  1,5475. 

Sowohl  die  für  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  als  die  für  die 
spec.  Wärme  desselben  aus  den  Formeln  abgeleiteten  Zahlen 
stimmen  genügend  mit  den  wenigen  vorhandenen  Beobachtun- 
gen über^in.  . 

Die  Formel  (a)  giebt  in  gleicher  Weise  die  Elasticitat  an- 
derer Dämpfe,  wenn  B  und  —  für  diese  Dämpfe  bestimmt  und 
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die  Temperatur  i  von  dem  Siedpunkte  der  betrachteten  Flüssig- 
keiten gezählt  wird. 

Für  Quecksilherdämpfe  ist  danach  log  —=  ^.^  .  '   ,  worin 

p  0     •  t>4o  -j- 1 . 

t  von-f350*  an  gezählt  ist  und  p^  wie  früher  den  Druck  ein«r 
Atmosphäre  bedeutet.  Der  Ausdehnungscoefficient  des  Queck- 
silbers ist  für  1*C.  =  0,00259.  Für  den  Druck  einer  Atmosphäi'e 
ist  ferner  c  =  0,09248,  c,  =  0,07249. 

Für  Schwefelkohlenstoff  ist,   wenn  t  von  -f47®,27  an  ge- 

..,,.      .  ,    ,     /?      4,7126.^ 
zahItwH•d,%-=^gg^. 

Für  schweflige  Säure  wird,  wenn  i  von  — 10®  gerechnet 
wird;  log  r.^fj^  ==  ,^q^  oo  i  \f  *    ^^^  Ausdehnungscoefficient  unter 

1^48  Druck  ist  für  1«  C.  =  0,00413. 

Für    Cyangas ,    wenn    man   t    von    —  20®,7    an  "zählt ,   ist 

^^9 liHir^^  oLq  \\'     Der  x\usdehnungs'eoefficient  ist  =0,00359. 

Für  das  Ammoniak  endlich,  wenn   t  von  — 33®,7   an   ge- 

p  5  24.  t 

rechnet  'wird)  ist  ^^^97);;rTÄty\  Der  Ausdehnungscoeffi- 

cient =  0,00379. 

Zum  Schlüsse  der  Arbeit  giebt  Hr.  Holtzmann  noch  einige 
Formeln  zur  Berechnung  des,  Effektes  der  Dampfmaschinen, 
welche  sich  auf  die  vorhergehenden  gründen,  und  worin  er  na- 
menthch  zeigt,  wie  sehr  viel  von  dei*  bewegenden  Kraft  der 
W,ärme  bei  den-  Dampfmaschinen  dadurch  verloren  geht,  da(s 
überall  die  Cohäsion  des  Walsers  bei  der  Dampfbildun^  über- 
wunden werden  mufs. 


Regnault  hat  die  Formel  für  die  Elasticität  des  Wasser- 
dampfes, zu  der  Hr.  Holtzmann,  wie  tjbon  berichtet,  auf  theore- 
tischem Wege  gelangt,  in  seiner  Untersuchuug  sur  les  forces 
elastiques  de  la  vapew  d'eau^  verworfen.    Di^se  Formel,  deren 

*  s.  Ann.  cliiin.  XI  p.  324  unten. 
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skh  Roche  zuerst  bediente,  und  welche  von  der  Forui  e  =  a  Qvi+nt 
ist ,  wurde  später  von  August  ,  v.  Wrede  , .  Strehlke  und 
Magnus  angewendet,  und  zeigte  sich  stets  ganz  geeignet  die 
Beobachtungen  bei  gehöriger  Bestimmung  der  Constanten  hin- 
reichend genau  wiederzugeben.  Regnault  dagegen  geht  von 
dieser  Formel  ab ,   weil  sie  nicht  der  mathematische  Ausdruck 

des  Natürphänomens    sein  könne,   indem   erstens   für  f  = 

(nach  Hm.  HoLTZMANN^s  Bestimmung  s= — 336^,22)  jti  =  0  vvird, 

und  indem' für  f  =  ?^^^Z:^=.  +  1700<»  ein  Wendepunkt  der 

Curvejiegt. 

Sieht  man  davon  ab,  ob  es  erlaubt  ist,  eine  Formel  darum 
zu  verwerfen,  weil  sie  eine  Djscoritinuität  bei  Temperaturen  an- 
giebt,  die  so  sehr  weit  jenseit  der  möglichen  Grenzen  der  Beob- 
achtung liegen,  bei  welchen  Grenzen  leicht  in  der  Natur  selbst 
eine  Disconlinuität  (etwa  ein  anderer  Aggregalzustand)  emtreten 
kann,  sq  scheint  mir  das  Problem  welches  eine  Formel  zu  lösen 
hat,  nämlich  alle  Beobachtungen  innerhalb  der  Beobachtungs- 
grenzen mit  gleicher  Wahrscheinlichkeit  zu  umfassen,  durch  die 
obige  Formel  vollständig  gelöst  zu  werden.  Regnault  scheut 
dagegen  nicht  die  Unbequemhchkeit  für  die  verschiedenen  Tem- 
peraturintervalle, von  tiefen  Temperaluten  bis  0®,  von  0®  bis 
-{-100,  und  von  100®  bis  zu  hohen  Temperaturen  3  Formeln  an- 
zunehmen. Hr.  E.  Barry  2eigt  mm  in  dem  am  Eingange  die- 
ses Abschnittes  cilirten  Aufsatze,  dafs  ßowohl  die  Formel  von 
Roche,  wenigstens  wenn  man  sie  um  ein  Glied  vermehrt,  also 

ihr  die  Form  c  =  Ätt^+"^  giebt,  als  auch  die  Reihenformel  loye 
==a+Äar4:ea:*4-rfjr '+....  die  Beobachtungen  von  Regnault  sehr 
genau  wiedergiebt. 

Eine  sorgfältige  Bestimmung  der  Constanten  in  der  Formel 
von  Roche  aus  den  Beobachtungen  von  Regnault,  nicht  durch 
3  Bdobachtungspaare,  sondern  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate^  würde,  ohne  Zweifel  ihre  Anwendbarkeit  beweisen,  so 
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wie  die  Werthe  der  Conslahten  alsdann  nur  sehr  unbedeutend 
von  denen,  durch  die  Herren  Magnus  und  Holtzmann  berecK- 
neten,  abweichen  werden. 

Dr,  G.  Karsten. 


Methode  zur  Bestiininung  der  Dichtigkeit  der  Gase. 

■ 

Hr.  Regnaült  hat  eine  werlhvolle  Arbeit  geliefert  über  die 
Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Gase.  Er  beginnt  dieselbe  mit 
der  Auseinandersetzung  der  Fehler,  welche  die  früher  angewen- 
dete Methode  enthielt.  üekanntUch  geschah  diese  Bestimmung 
bisher  durch  Wägung  eines  mit  <lem  zu  untersuchenden  Gase 
gefüllten  Ballons,  dessen  Volumen  bekannt  ist.  Hr.  Regnaült 
findet  die  Fehler  dieser  Methode  .hauptsächlich  in  der  Art,  wie 
der  Ballon  gewogen  wurde,  um  das  Gewicht  der  ihn  ausfüllen- 
den Gasart  zu  bestimmen.  Da  derselbe  in  der  Luft  gewogen 
wird,  so  mufe  man  zu  dem  unmittelbar  gefundenen  Gewicht 
noch  das  der  Luft  hinzufügen,  welches  durch  den  Ballon  ver- 
drängt wird  (eigeiHhch  minus  das  Gewi<jht  der  von  den  Ge- 
wichten verdrängten  Luft).  Da  nun  die  Luft,  vpr  Allem  die 
Zimmerldft,  in  ihrer  Zusammensetzung,  besonders  in  ihrer«Feuch- 
ligkeitj  wechselt,  so  müfste  um\  defswillen  für  jede  Wägung 
durch  Versuche  eine  besondere  Correction  angebracht  werden, 
was  wold  nicht  ausführbar  sein  möchte.  Deshalb  hat  Hr.  Regnaült. 
eine  Methode  ersonnen,  wodurch  diese  Correction- unnöthig«  ge- 
macht wird. 

Diese  Methode  besteht  einfach  darin,  dafs  er  einen  zweiten 
Ballon,  welcher  dem,  in  welchem  das  Gas  gewogen  werden  Soll, 
ganz  ähnlich  ist,  als  Gegengewicht  gegen  diesen  anwendet. 

Dieser  Ballon  mufs,  hermetisch  versclilossen,  von.  demselben 
Glase  verfertigt  sein  und  dasselbe  Volumen  haben,  wie  der  erste. 
Bei  solcher  Einrichtung  des  Apparates  fallen  alle  Thermemeter, 
Barometer  und  Hygrometerbeobachtungen,   welche  auf  die  ge- 

*  Comptes  r<i;adus  XX  975r 
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nannte  Correction  Bezug  haben,  fort^  da  der  Einflufs  der  Tem- 
peratur, des  Luftdrucks  und  der  Zusammensetzung  der  Luft  für 
beide  Ballons  derselbe  bleibt  Auch  diejenige  FehlerqueUe  wird 
durch  diese  Methode  vermieden,  welche  durch  die  Eigenschaft 
des  Glases,  Wassergas  auf  seiner  Oberfläche  2u  condensiren,  ent- 
steht^ da  anzunehmen  ist,  :dafs  dieselbe  Glassorte  auf  gleicher 
Oberfläche  gleiche  Quantitäten  davon  condensiren  wird. 

Diejenige  Quantität  Luft,  welche  die  angewendeten  Ballons 
verdrängten,  bestimmte  Hr.  REGNAtJLt  auf  folgende  Weise.  Er 
wog  die  mit  Wasser  gefüllten  Ballons  im  Wasser  und  in  der 
Luft  Die  Differenz  der  Hesultate  dieser  Wägungen  giebt  das 
Ge%vicht  des  von  ihnen  verdrängten  Wassers  an*  Nachdem  er 
nun  unter  den  so  untersuchten  Ballons  zwei  von  ziemlich  glei- 
chen äufseren  Volumen*  ausgewählt  hatte,  machte  er  die  Volu-- 
inina'  derselben  dadurch,  dafs  er  zu  dem  zur  ^Erlangung  des 
Gleichgewichts  dienenden  Ballon  ein  kleines  ätugeschmolzeiyes 
Glasröhrchen  hinzufügte,  vollkommen  gleich.  In  den  als  Thara 
dienenden  Ballon  wurde  nun  eine .  solche  Quantität  Quecksilber 
gebracht,  dafs  er  etwa  10  Grm.  schwerer  war  als  der  andere. 
Darauf  wurde  er  verschlossen.  Die  so  eingerichteten  Ballons 
wurden  tin  die  Waüge  gehängt,  und  diese  ins  Gleichgewicht  ge- 
bracht. Dieses  änderte  sich  nicht  bei  TemperaturdifFerenzen  von 
0**  bis  17®  und  bei  Differenzen  des  Drucks  von  741  MiUim.  bis 
771  Millim. 

Vtn  nun  die.  Dichtigkeit  eines  Gases  zu  messen  wird  der 
mit  einem  Hahn  versehene  Ballon  ausgepumpt  und  mit  dem  zu 
untersiichendea  Gase  gefüllt,  wieder  ausgepumpt  und  von  Neuem 
gefüllt,  und  so  mehrere  Male.  Dann  wird  derselbe  in  ein  Gefäfs 
gethan,  worin  er  mit  schmelzendem  Eise  umgeben  wird,  bis 
seine  Temperatur  genau  0®  beträgt  Ehe  der  Hahn  des  Ballons 
geschlossen  v/ird ,  mufs  die  in  ihm  befirrdliche  Gasart  zuerst  mit 
der  Atmosphäre  einen  Augenblick  in  unmittelbare  Communikation 
gebracht  werden,  damit  der  Druck,  den  es  erleidet,  mit  dem  der 
äufeeren  Luft  sich  ausgleichen  könne«  Um  zu  vermeiden,  dafs 
nicht  etwa  bei  diesem  Oeffnen  des  Hahns  atmosphärische  Luft 
eintrete,  wird  die  Luft  im  Ballon  vor  dem  ersten  Schliefsen  des 
Hahns  unter  einen  höheren  Druck  gebracht,  so  dafs  beim  Oeff- 
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nen  desselben  nicht  Luft  eintreten  kann,  sondern  etwas  von  der 
Gasart  austreten  inufs.  Dann  wird  er  verschlossen  und  an  die 
Waage  gehängt.  Gewogen  wird  er  aber  erst  nach  mehr  als 
2  Stünden,  damit  seine  Temperatur  sowohl,  wie  die  Feuchtigkeit 
seiner  Oberfläche  der  Temperatur  des  Zimmers  und  der  Feuch* 
tigkeit  der  Luft  entsprechend  werde. 

Einen  Umstand,  auf  den  schon  Dumas  und  Boussingault 
aufmerksam  gemacht  haben,  hebt  Hr.  Rbonault  gleichfalls  her- 
vor. Wird  nämlichv  der  Ballon  mit  trockner  Leinwand  abgerie- 
ben, so  wird  er  so  electrisch,  dafs  durch  die  Anziehung  dessel- 
ben gegen  den  Boden,  welche  dadurch  bedingt  ist,  bedeutende 
Fehler  entstehen  können.  Diese  venneidet  er  dadurch,  dafs  er 
ihn  mit  Lein^vand  reinigt,  welche  mi.t  destillirtem  Wasser  ange- 
feuchtet ist 

Der  barometrische  Dmck,  so  wie  die  Elasticität  des  zu  un- 
tersuchenden Gases  wurden  durch  eine«  eigencTn  Apparat  ge- 
messen. Dieser  bestand  aus  zwei  zwanzig  Millim.  dicken  gera- 
den Glasröhre,  wovon  die  eine  oben  zugeschmolzene  als  Baro- 
meter dienen  sollte.  Sie  wurde  mit  ^Quecksilber  gefüllt  und  aus- 
gekocht. Die  zweite  Röhre  konnte  mit  dem  Ballon  in  Verbin- 
dung gebracht  werden,  und  diente  also  als  Manometer.  Sie 
sollte  die  Elasticität  der  beim  Auspumpen  zurückbleibenden  Luft 
messen.  Beide  Röhren  tauchen  in  je  eine  Abtheilung  eines  und 
desselben  in  der  Mitte  nicht  vollständig  getheilten  Quecksilber- 
gefäfses.  Durch  Messung  der  Quecksilbersäule  des  Barometers 
erhält '  man  unmittelbar  den  Druck  der  A,tmosphäre.  Um  die 
Elasticität  des  G<ises  zu  finden,  welches  bei  dem  nunmehr  vor- 
zunehmenden Auspumpen  des  Ballons  in  demselben  zurückbleibt, 
bringt  man  das  Manometer  mit  demselben,  nachdem  seine  Tem- 
peratur in  dem  Eisgefäfs  auf  0®  gebracht  worden  ist, .  in  Verbin- 
dung, und  bestimmt  sie  durch  die  Differenz  der  Quecksilbersäu- 
len des  Barometers  und  Manometers,  welche  durch  eine  einfache 
Einrichtung  unmittelbar  gemessen  werden  kann. .  Darauf  wird 
der  Ballon  mit  den  oben  angegebenen  Vorsichtsmalsregeln  wie^ 
der  gewogen.  Die  Differenz  dieser  zwei  Wägungen  (P — ,p) 
giebt  die  Menge  des  Gases  an,  welche  der  Ballon  bei  0^  und 
bei  einem  Druck  von  {H — A)  fassen  kann,  wenn  H  den  B^ro- 
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meterstand  beim  Füllen  des  Ballons  mit  der  Gasart,  h  die  Elasti- 
cität  des  Gases  nach  dem  Auspumpen  bedeutet.  Das  Gewieht 
des  Gases ^  welches  den  Ballon  bei  0®«  und  760  Millim.  Druck 

füllt  ist  also  =  (P — p)  „ . .     Es  ist  klar,    dafs   man  mitlelst 

dieser  Vorrichtungen  mit  grofser  Sicherheit  das  Gewicht  eines 
solchen  Quantums  eines  beliebigen  Gases  bestimmen  kann,  wel- 
ches bei  einer  bestimmten  Temperatur  und  einem  bestimmten 
Druck  den  Ballon  anfüllt.  Das  Yerhältnifs  dieser  Gewichte  der 
verschiedenen  Gase  giebt  einfach  das  Yerhältnifs  ihrer  Dichtig- 
keiten an. 

Mit  diesem  Apparate  läfsi  sich  zugleich  die  Richtigkeit  des 
MARioTTB'schen  Gesetzes  prüfen,  was  nöthig  ist,  ehe  man  sich 
der  Dichtigkeit '  der  Gase  zu  Bestimmung  ihres  Atomgewichts 
bedienen  kann.  Mail  hat  nur  den^  bis  0^  abgekühlten  Ballon  mit 
der  zu  untersuchenden  Gasart  zu  füllen,  und  ihn,  nachdem  er 
mit  dem  Manometer  in  Verbindung  gebracht  worden  ist^  zum 
Theil  auszupumpen.  N^ichdem  man  seiuje  Elasticität  geme3sen 
hat,  wird  der  Ballon  gewogen.  Geschieht  dies  bei  verschiede- 
ner Elasticität,  -«o  müssen  die  gefundenen  Gewichte,  des  ver- 
dünnten Gases  im  geraden  Yerhältnifs  stehen  mU  den  Differen- 
zen der  beiden  Quecksilbersäulen  des  Barometers  und  des  Ma- 
nometers, wenn  das  MARioTTE'sche  Gesetz  für  die  untersuchte 
Gasart  gelten  soll.  ' 

Ferner  kann  man  mit  dem  so  eingericlileten  x\pparate  das 
Gewicht  der  Quantität  Gas,  welche  den  Ballon  bei  100«  G.  füllt, 
bestimmen.  ^lan  hat  ihn  nur  vor  dem  Yerschliefsen  statt  in 
schmelzendes  Eis  in  kochendes  Wasser  zu  bringen,  und  ihn  sonst 
ebenso  zu  behandeln,  wie  oben.  Es  wird  dadurch,  zugleich  mög- 
lich, iien  Ausdehnungscoefficienten  der  Gase  zu  bestimmen,  wel- 
cher leicht. aus  den  Gewichten  des  Gases  bei  100^  und  bei  0^ 
berechnet  werden  kann.  Hr.  Regnault  stellt  folgende  auf  ein- 
fache Weise  gefundene,  für  diese  Berechnung  nothwendige  For- 
mel auf 

i  ^760     '^        1        760 
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worin  c/  den  zu  findenden  Aiisdehnungscoefficienien,  P^  ^^^  ^®* 
wicht  der  den  Ballon  bei  0^  und  760  Millitn.  Druck  ausfüllen- 
den Luft^  p  den  Gewichtsverlust,  den  der  Ballon  dadurch  erlei* 
det,  dafs  er  einer  Temperatur  T  bei  einem  Drucke  R\  ausge- 
setzt war,  ehe  er  verschlossen  wurde,  h  den  Ausdehnungscoefit- 
cienten  des  Glases  bedeutet 

Endlich  kann  man  sich  mittelst  dieses  Apparates  überzeu- 
gen, ob  ein  Gas  bei  100®  dem  MARioTTE'schen  Gesetze  folgt 
Dazu  ist  nur  nölhig  den  gefüllten  Ballon  in  kochendes  Wasser 
zu  bringen,  und  nun  bei  verschiedenen  Versuchen  verschiedene 
Mengen  des  Gases  auszupumpen.  Auch  hier  müssen  die  gefun- 
denen Gewichte  mit  den  Differenzen  der  Quecksilbersäulen  des 
Barometers  und  Manometers  im  geraden  Verhältnifs  stehen. 

Die  Genauigkeit  der  Resultate  der  Versuche,  welche  Herr 
Regnault  mit  diesem  Apparate  angestellt  hat,  ist  in  der  That 
überraschend.  Sie  differircn  höchstens  um  -^^^^  des  Gevirichts 
der  Gase. 

Sein  Ballon  enthält  im  Mittel  von  9  Versuchen  12,7781  Grm. 
atmosphärische  Luft  Er  wendete  zu  denselben  Luft  an,  die  durch 
Röhren  geleitet  wbrden  war,  welche  iintKali  und  von  Schwefelsäure 
durchtränkten  Bimsteinslücken  gefüllt  waren.  Das  Mariottb^- 
sehe  Gesetz  fand  er  für  die  atmo^härische  Luft  bei  0®  bestätigt. 
Den  Ausdehnungscoefficientep  derselben  bestimmte  er  mit  seinem 
Apparate  zu  0,003663,  was  ^ehr  genau  übereinstimmt  ikiit  der 
Zahl,  welche  er  früher  auf  eine  ganz  verschiedene  Weise  ge- 
funden hatte. 

Die  Dichtigkeit  des  Stickgases  tand  Hr.  Regnault  im  Mit- 
tel von  "6  Versuchen- gleich  0>97137.  Das  Gas  war  zu  densel-!- 
ben  aus  atmosphärische  Luft  dadurch  bereitet  worden,  daCs  'sie 
durch  ein  glühendes  kupfernes,  mit  Kupferdrehspänen  gefülltes 
Rohr  und  durch  KaU-  und  Bimstein- Schwefelsäure -Röhren  ge- 
leitet wurde. 

Die  Dichtigkeit  des  Wasserstoffgases,  das  aus  Zink  und 
Salzsäure  bereitet  war,  und  welches  ^urch  mit  Kali,  mit  auf 
Glasstücken  ausgebreiteter  Queckstiberchloridauflösung ,  endlich 
mit  Bimstein  und  Schwefelsäure  gefüllte  Röhren  geleitet  war, 
fand  er  im  Mittel  von  3  Versuchen  gleich  0,06926. 
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Die  Dichtigkeit  des  Sauersioffgases  >yar  im  Mittel  von  3  Ver* 
suchen  gleich  1,10563.  E^  wür  aus  ^hlorsaui*em  Kali  bereitet 
und  durch  Kali-  und  Bimstein- Schwefelsäure -Röhren  geleitet 
worden. 

Zuletzt  führt  Hr.  HecnaüLt  seine  mit  Kohlensäure  ange- 
stellten Versuche  an.  Sie  war  aus  weifsem  Marmor  und  Sak- 
säure  bereitet,  und  durch  eine  mit  saurem  kohlensauren  Natron 
gefüllte  Waschflasche,  so  wie  durch  ein  Biaistein-Schwefelsäure* 
Rohr  geleitet  worden.  Ihte  Dichtigkeit  bei  0®  und  760  Millim« 
Druck  bestimmte  er  zu  1,52910*  Ihr  Ausdehnungscoefficient  ist 
gleich  0,003719.  Bei  den  Versuchen,  welche  mit  dem  Zweck 
angestellt  wurden,  zu  bestimmen,  wie  weit  die  Kohlensäure  dem 
l^ARioTTB'schen  Gesetze  unterworfen  ist,  fand  sich,  dafs  sie  dem- 
selben bei  100®  und  niederem  Druck  vollkommen  unterliegt^,  dafs 
sie  aber  bei  0®  nicht  unbedeutend  davon  abweicht.  'Er  fand 
nämlich  bei  0«  ihre  Dichtigkeit  unter^einem  Druck  von 

760»»»',00  =  1,52910 
374,n,».^13  ^  i,523i66 

244"^-,17  =  1,52145. 
Für  die  Dichtigkeit  dieses  Gases  bei  100®  fand  er  dagegen 
unter  einem  Druck  von 

760»~%00  =  1,52418 
338»>%39=:=  1,52410. 
Diese  Zahlen  sind  natürlich  auf  atmosphärische  Luft  gleich  1* 
bei  der  angewendeten  Temperatur  und  der  jedesmal  beobachte- 
ten Elasticität  zu  beziehen. 


Dampfdichte  der  organischen  Körper.' 

Bekanntlich  haben  die  organischen  Körpei'  das  EigenthUm- 
liche,  dafs  ein  Aequivalent  derselben  in  Gasform,  mag  dasselbe 
aus  noch  so  vielen  Aequivalenten  dei'  Elemente  zusammenge- 
setzt sein,  immer  zu  einmal,  zweimal  oder  viermal  dem  Volu- 
men eines  einfachen  Atoms  der  Elemente  in  Gasform  condensirt 
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ist  Nur  bei  dem  Essigsäuredampfe  fand  Dumas  ^  eine  Abwei- 
chung. Derselbe  ist  nach  ihm  zu  dreimal  dem  Vohimen  eines 
Aioms  der  Elemente  in  Gasform  condensirt. 

BiNEAu^  fand  dieselbe  Thalsache  bei  der  Ameisensäure,  dem 
ersten  Hydrat  der  Schwefelsäure,  und  bei  der  Essigsäure  selbst 
bestätigt. 

Auch  Hr.  Cahours^  hatte  im  vorigen  Jahre  Versuche  mit 
der  Essigsäure  angestellt  und  die  von  Dumas  angegebene  Thal- 
sache bestätigt,  jedoch  mit  der  Einschränkung,  dafs  ^ie  nur  für 
den  Kochpunkt  der  Essigsäure  nicht  sehr  übersteigende  Tempe- 
raturen  wahr  sei.  Er  bestimmte  die  Dampfdichte  der  Essigsäure 
bei  100— IIQ^  über  dem  Siedpunkte  der  Säure  und  fand  nun 
ihre  Dampfdichte  nicht  wie  Dumas  gleich  2,7  bis  2,8,  sondern 
gleich  2,17.  und  2,12.  Diese  Zahlen  entsprechen  aber  vier  Vo- 
lumen Dampf. 

4  Vol.  Kohlendampf  =  3,368 

8     -     Wasserstoff     =  0,552 

4  ,  -     Sauerstoff       =  4,424 

Summe  =  8,344  -  4  X  2,09. 

.  Man  ersieht  hieraus,  dafs  die  Anomalie  der  Essigsäure  ganz 
verschwindet,  wenn  man  die  Bestimmung  ihrer  Dampfdichte  nur 
bei  hinreichend  hoher  Temperatur  unternimmt. 

Im  Verfolg  seiner  Versuche  über  die  Pampfdichte  flüchtiger 
organischer  Körper  fand  Hr.  Cahours  diese  Thatsache,  dafs 
nämUch  die' Dampfdichte  der  Essigsäure  bis  z^  einer  gewissen 
hohen  Temperatur  stets  sinkt,  bis  sie  endlich  über  250^  hinaus 
konstant  bleibt,  bestätigt.  Von  der  Richtigkeit  der  Versuche  von 
BiNEAU  über  die  Dampfdichte  der  Ameisensäure  und  Schwefel- 
säure, welche  zu  einem  ähnUchen  Resultate  geführt  haben,  hat 
er  sich  gleichfalls  überzeugt 

Er  fand  ein  gleiches  Verhalten  bei  der  Buttersäure,  die  erst 
von  260^  an  eine  unveränderliche  Dampfdichte  erhält,  und  bei 
der  Valeriansäure,  deren  Verhalten  er  aber  nicht  genau  angiebt 

i  Traite  de  chimie  V  oder  Poog.  Aon.  49,  614. 
*  Coinptes .  readus  XIX  767. 
3  Comptes  rendu»  XIX  771. 
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Da  es  sich  hiernach  ergab,  dafs  alle  die  Stoffe,  welche  di« 
angegebene  Anomalie  zeigten,  Säurep  sind,  so  verinuthete  Hr. 
Cahours,  dafs  sie  eben  nur  bei  diesen  vorkomme,  da  in  der 
That  die  zusammengesetzten  Aetherarten,  die  flüchtigen  Oele, 
besonders  diejenigen,  welche  nur  aus  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff bestehen,  schon  bei  30®  bis  40®  G.  über  dem  Kochpunkte 
Zahlen  liefern,  die  der  der  Theorie  gemäfseh  Dampfdichte  ent- 
sprechen. Doch  fand  er  zwei  äthferische.  Oele,  das  Anis-  und 
das  Fencheiöl,  deren  Dampfdichle  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen bis  mehr  als  100/*  über  ihren. Kochpui>kt  nicht  gleich  bleibt. 
Da  Hr.  CAH<n;Rs  jedoch 'eine  Coustanz  der  Dampfdichte  dersel- 
beh  von  einer  gewissen  Temperatur  an  nicht  nachgewiesen  hat, 
und  er  selbst  erklärt,  dals  die  Oele  bei  dem  Versuche  sich  ge- 
bräunt haben,  so  scheint  dies  noch  nicht  als  Thatsache  betrach- 
tet werden  zu  dürfen.  Denn  wenn  auch  die  Elementarzusam- 
mensetzung  des  gebräunten  Geis  dieselbe  war^  wie  die  des  farb- 
losen, so  setzt  doch  die  Veränderung  der  Farbe  desselben  die 
Veränderung  des  Stoffs  selbst  voraus. 

Durch  die  angeführten  Versuche  von  Hm.  Cahours  scheint 
erwi^en  zu  sein ,  dafe  sich  das  Atom  aller  flüchtigen  Stoffe, 
wenn  sie*  aus  soviel  Volumen  ihrer  Elemente  in  G.asform  ent- 
standen gedacht  werden,  als  sie  einfache  ^tome  enthalten,  allein 
auf  vier  oder  zwei  Volumina  verdichten  kann.  Hr.  Cahours 
fuhrt  nur  eine  Ausnahme  an,  nämlich  Chlorsilieium.  Aber  auch 
dieses  würde  der  obigen  Rejgel  folgen,  w^n  man  annähmte,  dals 
die  Kieselsäure  aus  einem  Atom  Kiesel  und  zwei  Atomen  Sauer- 
Stoff  bestände»  was  auch  schon  durch  die  Analogie  derselben  mit 
der  Tüans^ure  und  dem  Zinnoxyd,  und  einer  Reihe  anderer 
Umstände,  welche  Hr,  Ein3R0dt^  sehr  übersichtlich  zusammea»* 
geslelit  hat,  gefordert  wird. 

Dr.  VT.  Heintz. 

> 

^  Ann.  der  Gbemie  und  Phannacie  55,  532* 
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12.  Absorption  der  Gase. 


G.  Magnus.     Ueher  das  Absorp^tLons vermögen  des  Blutes  für  Sauerstoff. 
PoGG.  Ann.  LXVI.  177;  Inst.  No.  607  p.  298. 


Hr.  IV{aonus  sucht  in  der  oben  genannten  Abhandlung,  zu 
beweisen,  dafs  das  Blut  in  den  Lungen  den  Sauersloff  nur  ab- 
sorbire,  nicht  aber  sich  chemisch  mit  demselben  verbinde»  Es 
ist  nach  ihm  das  Blut  nur  dais  transportirende  indifferente  Me- 
dium für  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  deren  ersteren  es  aus  der 
cingeathmeten  Luft  in  den  Lungen  aufnimmt  und  als  arterielles 
Blut  den  Capillargefafsen  des  ganzen  Körpers  zuführt.  In  die- 
sen  wird  er  zur  Oxydation  gewisser  Substanzen  benutzt,  wo- 
durch Kohlensäure. erzeugt  wird,  welche  ihrerseits  wieder  vom 
Blute  aufgenommen,  vom  venösen  Blut  den  Lungen  zugeführt 
und  dort  geg-en  Sauerstoff  ausgetauscht  wird,  womit  der  er- 
wähnte Procefs  von  Neuem  beginnt.  Die  Lungen  sind  hiemach 
nur  der  Sitz  eines  Diflusionsprocesses,  nicht  aber  eines  che- 
mischen. —  . 

^  Unterschiedlich  von  dieser  Ansicht  des  Professor  Magnus 
stimmen  die  bisher  gültigen  Ansichten  über  Respiration  alle  darin 
üherein,  dafs  der  Sauerstoff  der  eingeathmeten  Luft  sich  in  den 
Lungen  mit  dem  Blute  chemisch  verbinde.  In  Bezug  auf  die  Bil- 
dung der  ausgeathmeten  Kohbensäure  nimmt  die  ältere  Ansicht 
von  LavoIsier  am,  daCs  dieselbe  unmittelbar  auf  Kosten  des  ein- 
geathmeten Sauerstoff  in  den  Lungen  entsteht,  die  neueren  Re- 
spirationstheorieil  lassen  dieselbe  aber  in  den  Capillargefafsen 
des  ganzen  Körpers  sich  bilden,  dort  vom  Blut  absorbiren  und 
in  den  Lungen  nur  iaushauchen,  wofür-  hauptsächlich  die  ^leich- 
mafsige  Vertheilung  der  Wärme,  durch  den  ganzen  Körper  spricht, 
da  die  Lunge,  wenn  sie  der  alleinige  Sitz  des  Verhrennungsprp- 
cesses  wäre,  eine  höhere  Temperatur  als  der  übrige  Körper  ha- 
ben müfste,  was  nipbl  der  Fall  ist. 
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Bereits  in  einer  früheren  Arbeit  ist  von  Hrn.  Magnus  nach- 
gewiesen worden ,  dafs  das  Blut  nicht  unbeträchtliche  Mengen 
von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  absorbirt  enthalte,  welche  im 
luftverdünnten  Raum  von  demselben  abdunsten.  Der  Natur  der 
Sache  nach  ist  es -mit  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  die  im 
lebenden  Körper  vom  Blut  absorbirte  Menge  dieser  Gase  direct 
zu  bestimmen,  Hr.  Magnus  hat  daher  zur  Unterstützung  seiner 
Hypothese  den  indirecten  Weg  eingeschlagen.  Er  hat  dem  arte-* 
riellen  wie  venösen  Blute  das  in  ihnen  enthaltene  Gasgemenge 
entzogen  und  das  Verhältnifs  der  beiden  Bestandtheile  desselben, 
der  Kohlensäure  und  des  >Sauerstoffs,  bestimmt.  Er  fand  im 
venösen  Blut  auf  1  Theil  Sauerstoff  5  Theile  Kohlensäure,  im 
arteriellen  auf  1  Theil  Sauerstoff  2  Theile  Kohlensäure.  Die 
Menge  des  Sauerstoffs  ist  also  in. dem,  dem  arteriellen  Blut  ent- 
zogenen Gasgemenge  mehr  als  doppelt  so  grofs  als  in  dem  des 
venösen  Bluts.  Dem  arteriellen  Blut  wird  also  bei  dem  in  den 
Capillargefalsen  stattfindenden  Uebergang  in  venöses^  mehr  als 
die  Hälfte  seines,  Sauerstoffgehalts  entzogen. 

'  Ist  nun  die  Ansicht  von  Hrn,  Magnus  über  den  Athmuhgs- 
proceüs  die  richtige,'  so  mufs  dieser  Sauerstoffverlust  hinreichen, 
die  sämmtliche  ausgeathmete  Kohlensäure  zu  bilden.  Um  einen 
Schlufs  auf  die  absolute  Menge  von  Sauerstoff  thun.  zu  können, 
die  das  Blut  absorbiren  könne,  hat  er  den  Absorptionscoefficien- 
teil  des  frischen  Kalbsblutes  für  diese  Gasart  und  für  Kohlen* 
säure  bestimmt,  und  für  Sauerstoff  zu  10^  v.  Voluiii.,  für  Kohlen- 
säure zu  150^  oder  dem  l^fachen  Volumen  gefunden.  Da  das 
Blut  in  den  Lungen  in  die  innigste  Berührung  mit  der  einge- 
athmetenLuft  gebracht  wird,  so  glaubt  er  annehmen  zu  können, 
dafs  es  im  lebendigen  Körper  sicher  nicht  weniger  Sauerstoff 
disponirt  ist  aufzunehmeh  als  bei  seinen  Versuchen. 

Hierauf  stellt  er  folgende  Rechnung  an.  Der  Mensch  ath-^ 
met  durchschnittlich  in  der  Minute  13  Cub."  Kohlensäure  aus, 
zur  Bildung  derselben  ist  ein  gleiches  Volumen  Sauerstoff  erfor- 
derlich, es  müssen  also  13  Cub."  Sauerstoff  in  der  Minute  ein- 
geathmet  werden.  Die  Blutmenge,  welche  in  einer  Minute  durch 
die  Lunge  geht,  beträgt  circa  10  Pfd;,  diese  10  Pfd.  sind  = 
250  Cub.",  welche,  wenn  Hrn.  Magnus's  Hypothese  möglich  ist,  die 
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13  Cub."  Sauerstoff  müssen  absorbiren  können.  13  Cub."  sind 
circa  5,2^  von  250  Cub.";  nUch  den  obenerwähnten  Versuchen 
kann  dasi  Blut  aber  über  lOJ  seiner  Volumen  an  Sauerstoff  auf- 
nehmen; so  dafs  von  dieser  Seite  kein  Einwurf  gegen  Herrn 
Magnvs's  Hypothese  gemacht  werden  kann.  Dafs  das  ßlut  beim 
Durchgänge  durch  die  Lungen  nur  5,2^,  nicht  aber  wie  in  den 
Experimenten  lOJ  Sauerstoff  aufnimmt,  erklärt  sich  aus  dem 
obenerwähnten  Versuche,  welcher  zeigt,  daüs  venöses  Blut  noch 
immer  eine  beträchtliche  Menge  Sauerstoff  absorbiri  enthalte, 
dafs  ferner  auch  das  arterielle  Blut  npch  kohlensäurehaltig  isl, 
also  in  den  Lungen  weder  alle  im  Blute  enthaltene  Kohlensaure 
ausgehaucht,  noch  in  den  Capillargefafsen  der  ganze  Sauerstoff- 
gehalt desselben  verbraucht  wird. 

Als  ein  wichtiges  Argument  gegen  die  Meinung,  dafs  sich 
Sauerstoff  in  den  Lungen  chemisch  mit  dem  Blute  verbinde, 
fuhrt  Hr.  Magnus  die  bekannte  Erscheinung  an,  dafs  dasselbe 
durch  Satierstoffabsorption  hellgefärbt,  durch  Kohlensäure  dunkel- 
gefärbt wird,  welches  sich  an  ein  und  derselben  Quantität  Blul 
heliebig  oft  zeigen  läfst,  und  wobei,  wie  seine  Versuche  ihm 
gezeigt,  die  früher  absorbirte  Gasart  durch  die  nachher  darauf 
einwirkende  vollständig  ausgetrieben  wird,  so  clafs  eine  chemische 
Einwirkung  nicht  stattgefunden  haben  kann. 

Wenn  der  Schlufs  zulässig  is^,  dafs  das  im  mens^^hlichen 
Körper  cirkulirende  Blut  sich  ebenso  verhalte,  wie  bereits  aus 
dem  lebenden  Körper  ausgeschiedenes  Kalbsblut,  so  dienen  die 
bisher  über  den  Athmungsi>rocefs  angestellten  Versuche  zur  Be- 
stätigung der  Ansicht  von  Hm.  Magnus.  Gegen  den  Einwurf 
Schberbr's  ge^en  eine  frühere  Arbeit,  dafs  Jim  Blut  ein  zu  l^ht 
zersetzbarer  Körper  sei,  als  dafs  man  von  den  Erscheinungen, 
die  es  aufser  dem  lebenden  Kölner  zeigt,  einen  Rückschlafs  thun 
könne,  verwahrt  sich  Hr.  Magnus  insbesondere  dadurch,  dafs  er 
seine  Versuche  in  so  kurzer  Zeit  angestellt  hat;  dafs  noch  keine 
Spuren  von  Zersetzung  sich  zeigten. 
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13.    Eudiometrie. 


Lassaigke.  Noiiveau  procede  eudiometrique  pour  exprimer  en  volume 
le  rapport  de»  elements  de  Fair  atinospheriqne.  C.  R.  XXI.  890; 
Erbm.  u.  Maa€h.  XXXVII.  50;  Inst.  No.  615.  p*  359. 


Hr.  Lassaigne  schlägt  vor,  eine  ammoniakalische  Kupfer- 
lösung, die  mit  metallischem  Kupfer  in  Contaet  ist,  zur  Eudib- 
meine  anzuwenden.  Ich  habe  den  Versuch,  wie  Hr.  Lassaigne 
ihn  vorschreibt  angestellt,  und  gefunden,  dafs  er  keine  weitere 
Schwierigkeiten  in  der  Anwendung,  darbietet,  aber  wegen  der 
Langsamkeit,  mit  der  »die  vorgeschlagene  Lösung -den  Sauerstoff 
der  Luft  vollständig  verschluckt,  zeitraubender,  und  da  Wasser 
als  Absperrungsmittel  angewendet  werden  mufs,  ungenauer  ist 
als  die  gebräuchliche  Methode. 

Dr.  Wächter. 


14.    Veränderung    des   Aggregatzustandes; 
Grefri^rem,  Schmelzen,  Sieden« 


V.'  RewAULT.  Sur/4a  temperature  de  rebullitioA  de  Feau  ^a  dift^-^ 
rentes  hauteiirs.     C.  R».  XX.  163;  lost.  No.  578,  p.  30. 

F.  Link.  Schreiben  an  den  Herausgeher  über  die  £lrs€heiBungen  beim 
Gefrieren  des  Wassers  unter  dem  Micix>scop.  Pogg.  Ann.  LXIV.  479. 

LscLERC^.    Formation  de  la  glace  au  fond  des  eaux.  Inst.  593.  p.  169. 

F.uiADAT,     On  tlie  liquefactioa  and  solidifaction    of  bodies    generali^ 

exiatiog   as  gases.-     Piiil.  trans.  for  1845.  p.  155  and  172;  Ann.  eh. 

•  ph.  Xin.  120;    ÜiNGL.  pol.  Journ.  XCV.   232;    Quesniitille   revue 

scientif.  XX.  306;  Mechan.  Magaz.  XLII.  89 ;  Inst.  No.583  p.  83,  No.  601 

p.  242;  CR.  XXI.  259. 

•  DuMASv    Experiences  sur  le  chlore  liqnefie  et  refroidi  jusqu'a  90  degres 
.au-dessous  de  zero.     C.  R.  XX.  293;  Inst.  No.  580,  p.  50. 

ScHHÖTTER.  Experiences  concernant  les  modüications  apportees  a  cer- 
taines  reactions  chimiques  par  une  tres  hasse  temperature.  C.  R. 
XX.  193;  Inst.  No.  578,  p.  30. 
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DoNNT  ad  Marenka.  Snr  les  gaz  liquefies.  Pogo.  Ann.  LXIV.  532; 
CR.  XX.  817;  Erdm.  u.  March.  Journ.  XXXV.  226;  Inst.  No.  586. 
p.  107,  No.  611.  p.  331. 

Natterer.  Ueber  die  Verdichtung  einiger  Gase.  Ann.  d.  Ch.  ii.  Pharm. 
LIV.  254. 

J,  Daty.  Verflüchtigung  des  Quecksilbers  bei  niedriger  Temperatur, 
DiNGL.  p.  J.XCVII.  400;  Edinb.  n.  ph.  J.  April— Juli  1845,  p.  49, 

Faradat.     Singular  properties  of  mercury  Mechan.  mag.  XLII.  432. 
Sartori.    Moyen  de  solidifier  le  mercure.  CR.  XXI.  1182. 
Chenot.     Sur  la  liquefaction  de  Fair.  C  R.  XXI.  15.^ 


Bekanntlich  hat  Reonault^  gleichzeitig  mit  Magnus^  genaue 
Versuche  über,  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  angestellt, 
deren  Resultate  genau  übereinstimmen.  Hr.  Reonault  berichtet 
jetzt  der  Akademie  zu  Paris  über  Versuche  der  Hrm.  Bravais 
und  Martins  einerseits  und  von  Hrn.  Izarn  andererseits  über  den 
Kochpunkt  des  Wassers  auf  hohen  Bergen,  die  angestellt  wur- 
den, um  seine  Tabelle  für  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes 
zwischen  84®  und  100®  zu  bestätigen.  Schon  früher  zu  dem- 
selben Zwecke  von  Marie  angestellte  Versuche  gaben  ein  für 
ihre  Richtigkeit  sprechendes  Resultat,  während  die  von  Bravais 
und  Peltier  damit  nicht  übereinstimmen.  Diese  Abweichungen 
erklärt  Hr.  Regnault  durch  die  Unzuverlässigkeit  des  von  ihnen 
angewendeten  Thermometers.  Es  zeigte  sich  nämUch,  dafs  der 
Nullpunkt  desselben  nach  Beendigung  der  Versuche  nicht  unbe- 
deutend verändert  war. 

Die  Herven  Bravais  und  Martins  stellten  ihre  Versuche  auf 
dem  Mont-Blanc  an,  haben  aber  auck  in  Paris  und  in  Genf  mit 
denselben  Apparaten  Versuche  gemacht.  Sie  bestimmten  den 
Nullpunkt  des  Thermometers,  das  mit  einer  willkürlichen  Skale 
versehen  war,  jedesmal  kurz  vor  und  sogleich  nach  dem  Ver- 
suche.    Sie  fanden  den  Kochpunkt  des  Wassers 

in  Paris  bei    .    .    99,68<>    und   756,85mm  Barom.st. 
in  Genf  bei    .    \    98,89«     —    730,40mm    — 
in  Chamouny  bei   96,713»  —    673,99mm    _ 
Grands-Mulels  bei  90,171  <>  —    529,69mm    _ 

*  Ann.  chim.  phys.  XI.  273. 
2  PoGG.  Ann.  LXI.  247. 


BrAtais  und  Martins,  Izarn,  Likk.  J|7 

Grand-PIaleau  bei  87,565<>  und  478,39min  Barom.st. 
Gipfel  des  M.-ßlanc  84,3960  —    423,74mm    — 
Der  aus  dem  Kochpunkt  nach  Reqnault's  Tabelle   berech- 
nete Barometerstand  würde  sein 

in  Paris     .....  756,85 

in  Genf     .....  730,40 

in  Chamouny      .     .     .  674,92 

Grands-Mulets    .     .    .  528,88 

Grand-Plateau    .    .     .  478,58 

Gipfel  des  M.-BIanc  .  422,86 
Man  sieht,  dafs   die  Rechnung  mit  dem  Versuche   nur  um 
ein  Millimeter  differirt. 

Des  Herrn  Izarn  Versuche  wurden  in  den  Pyrenäen  aus- 
geführt. Er  konnte  nicht  wie  die  Herren  Bravais  und  Martins 
sogleich  vor  und  nach  jedem  Versuche  den  Nullpunkt  des  Ther- 
mometers bestimmen,  weil  auf  den  Höhen,  auf  welchen  er  sie 
vornahm,  kein  Eis  oder  Schnee  sich  befand.  Dies  geschah  aber 
stets  sogleich  nach  seiner  Rückkehr  von  den  Bergen.  Die.  Re- 
sultate, welche  Herr  Izarn  aus  seinen  Versuchen  zieht,  so  wie 
die  der  Herren  ^ravais  und  Martins  stimmen  mit  Herrn  Reo- 
nault's  Tabelle,  über  die  Spannkräfte  der  Dämpfe  so  vollständig 
überein,  dafs  dieser  dadurch  sowohl  diese  Tabelle  für  bestätigt 
als  auch  es  für  bewiesen  hält,  dafs  die  von  deii  genannten  Be- 
obachtern angewendeten  Apparate,  die  natürlich  mit  einer  zweck- 
mäfsigen  Einrichtung  zur  Abhaltung  des  Windes  auf  den  Bergen 
von  der  zur  Erwärmung  des  Wassers  dienenden  Flamme  ver- 
sehen sein  müssen,  statt  der  Barometer  zu  Höhenmessungen  sehr 
gut  brauchbar  seien.  Da  dieselben  weit  leichter  transportirt 
werden  können,  als  ein  Barometer,  so  werden  sie  gewifs  um 
defswillen  oft  Ahwindung  finden,  wenn  auch  die  damit  gemach- 
ten Beobachtungen  vielleicht  etwas  weniger  genau  sein  möchten, 
weil  sie  gröfsere  Vorsichtsmafsregeln  bedürfen,  als  die  Barometer- 
foeobachtungen. 

Hr.  Link  hat  in  den  kalten  Tagen  des  Winters  1844 — 1845 
mikroskopische  Beobachtungen  gemacht  über  das  Gefrieren  des 
Wassers.     Er  stellte  sie  vor    einem   offenen  Fenster  bei  «iner 
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Tenipeialiir  von  — 8*  Reanm.  inillelst  eines  Ploessebchen  Mi- 
kroskops bei  einer  3l5maligen  Yergröfserung.  an.  Als  er  auf 
diese  Weis«  das  Gefrieren  des  Brunnenwassers  beobachtete,  fand 
er  Erscheinungen,  die  nicht  allein  vom  Gefrieren  des  Wassers 
herrührten,  sondern  auch  von  derKrystallisation  der  Salze,  ^velche 
in  demselben  aufgelöst  waren. 

Seine  Beobachtungen  an  reinem  destiUirten  Wasser  beschreibt 
er  wie  folgt:  Es  dauerte  ziemlich  lange,  ehe  sich'  in  der  Kälte 
einige  Veränderung  zeigte.  Dann  erschien  aber  ein  langer  ge- 
rader Streifen,  von  einer  geringeren  Durchsichtigkeit  als  das  um- 
gebende Wasser.  Bald  darauf  kräuselte  sich  der  Streifen,  rifs 
gleich  einer  zähen  Masse  auseinander,  rundete  sich  an  den  En- 
den ab  und  erstarrte  auf  diese  Weise.  Hr.  Link  beschreibt  noch 
mehrere  etwas  abweichende  Beobachtungen,  sagt  aber,  dafs  im- 
mer ein  oder  mehrere  Streifen  von  einer  gleichsani  schleimigen 
Materie  dem  Gefrieren  vorangingen. 

Hr.  Link  ist  der  Meinung,  dafs  durch  diese  Beobachtungen 
seine  Ansicht  über  die  Bildung  der  festen  Körper,  welche  er  in 
seiner  unter  diesem  Titel  im  Jahre  1841  erschienenen  Schrift 
niedergelegt  hat,  bestätigt  würden,  nur  dafs  noch  hinzukomme, 
dafs  die  flüssigen  Körper  beim  Uebergange  in  den  festen  Zu- 
stand einen  Mittelzustand  der  Zähigkeit  oder  Halbflüssigkeit  durch- 
laufen, und  will  dies  auch  für. die  bei  Fällung  von  in  Wasser 
unlöslichen  Salzen  zuerst  entstehenden  Kügelchen,  die  sich  erst 
allmälig  in  Krystalle  umwandeln,  gelten  lassen.  Was  er  für 
letztere  Ansicht  als  Beweis  angiebt,  nämlich  dafs,  wenn  sie  nicht 
eine  geringere  Flüssigkeit  als  Wasser  hätten,  man  sie  nicht  von 
ihm  unterschieden  haben  würde,  begründet  wohl  seine  Ansicht 
nicht.  Denn  dafs  sie  vom  Wasser  durch  das  Auge  unterschied 
den  werden  können ,  berulit  offenbar  nur  darauf,  da(s  sie  das 
Licht  anders  brechen  und  reflectiren,  als  dieses,  mögen  sie  fest 
oder  flüssig  sein.  Dieses  Factum  giebt  also  wenigstens  keinen 
Beweis  ab  für  seine  Ansicht,  obgleich  sie  wohl  die  Thatsachen, 
die  er  gefunden  hat,  am  besten  erklärt,  wenn  man  nicht  etwa 
annehmen  will,  dafs  die  Kügelchen  und  die  nachher  sich  bilden- 
den Krystalle  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  verschieden 
seien,  was  freilich  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haL 
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In  dem  Verfolg  seines  Briefes  entwickelt  Hr.  Link  seine 
Ansichten  besonders  in  Beziehung  auf  ihre  Verschiedenheit  mit 
den  von  Bbrzjblius  ia  seinem  Jahresbericht  (Jahrgang  1839^  un- 
organische Chemie,  Seite  1  u.  folg.)  über  diesen  Gegenstand  aus- 
gesprocheheh^  über  Dinge,  welche  bis  jetzt  hoch  nicht  erwie- 
sen werden  können.  Sie  können  also  hier  füglich  übergangen 
werden. 

Zu  einer  gewissen  Zeit  war  es  nach  den  Aussagen  der  auf 
fliefsendem  Wasser  Arbeitenden  ailgemein^  angenommen,  dafs 
sich  auf  dem  Grunde  derselben  Eis  bilde,  welches  sich  durch 
seine  schwammige  Textur  vor  dem  festeren  Eise,  welches  sich 
auf  der  Oberflache  bildet,  auszeichnet  Später  veranlafsle  die 
Bemerkung,  dafs  das  Eis  ein  geringeres  specifisches  Gewicht 
besitzt,  als  das  .Wasser,  mehrere  Gelehrte,  dieser  Thatsache  zu 
widersprechen  und  gestützt  auf  die. Theorie  sie  als  unmöglich 
anzusehen.  Jetzt  sind  die  Ansichten  über  diesen  Gegenstand 
nicht  mehr  getheilt,  und  es  ist  mit  Sicherheit  festgestellt,  dafs 
zwar  in  stehenden  Wässern  kein  sogenanntes  Grundeis  sich  bil- 
den könne,  dafs  es  sich  aber  auf  dem  Grunde  von  fliefsenden 
Wässern  sehr  häufig  erzeugt. 

DielBc  Erscheinung  erklärt  sich  leicht  dadurch,  dafs  in  ste- 
henden Wassern,  wenn  sie  von  oben  her  abgekühlt  werden,  sich 
das  kältere  leichtere  Wasser  über  dem  warmen  schweren  Was- 
ser lagert,  ohne  sich  mit  demselben  mischen  zu  können;  so  bleibt 
der  Grund  deri^elben  stets  hinreichend  warm,  um  das  Gefrieren 
des  Wassers  in  der  Tiefe  jbu  verhindern.  Im  fliefsenden  Wasser 
dagegen  ist  es  anders.  Zwar  giebt  es  auch  die  Wärme  von  der 
Oberfläche  herab,  allein  die.  Bewegung  in  demselben  vermischt 
bald  die  verschieden  erwännten  Wasserschichten,  so  dafs  die 
Temperatur  in  seiner  ganzen  Tiefe  stets  ziemlich  dieselbe  bleibt. 
So  erhält  es  auch  in  seiner  ganzen  Tiefe  fast  gleichzeitig  die 
Temperatur,  bei  welcher  es  fest  zu  werden  anjEangt,  da  nun  be-  . 
kanntlich  sich  alle  krystallisirenden  Stofie  am  leichtesten  an 
festen  Körpern  ansetzen,  so  ^vird  auch  in  dem  fliefsenden  Was- 
ser das  bis'  auf  den  Grund  hin  auf  0^  abgekühlte  Wasser  Eis 
an  den  festen  Körper  auf  demselben  absetzen.     So  ist  es  schon 
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1781  Des  Märest  ^  geglückt  auf  künstlichem  Wege  Grundeis 
zu  erzeugen,  als  er  ein  grofses  mit  Wasser  gefülltes  Gefäfs,  auf 
dessen  Boden  Nägel  und  andere  Dinge  sich  befanden,  sich  ab* 
kühlen  liefs,  und  dabei  die  Flüssigkeit  in  starker  Bewegung  hielt, 
das  Eis  setzte  sich  an  den  Nägeln  etc.  an.  Dies  war  aber  nie- 
mals der  Fall,  wenn  die  Flüssigkeit  nicht  bewegt  wurde.  ^ 

Hr.  Leclercq  hat  im  vorigen  Jahre  in  der  Brüsseler  Aca- 
deniie  über  neue  von  ihm  angestellte  Versuche  über  diesen  -Ge- 
genstand einen  Vortrag  gehalten.  Er  hat  namlieh  sich,  davon 
überzeugt,  dafs  die  Temperatur  von  Wasser,  welches  in  Begriff 
ist  Grundeis  zu  bilden,  in  der  That  in  allen  Tiefen  gleich  0^  ist. 
Zugleich  weist  er  nach,  was  freilich  nicht  anders  zu  denken 
möglich  ist,  dafs  die  in  Wasser  schwimmenden  Eistheilchen  es 
nicht  sind,  welche  sich  an  die  festen  Theile  des  Grundes  fliefsen- 
der  Wasser  ansetzen. 

Aufserdem  will  Hr.  Leclercq  bemerkt  haben,  dafs  der 
Wechsel  der  Einwirkung  des  Sonnenlichts  und  des  Schattens, 
wenn  nicht  eine  nothwendige  Bedingung  für  den  Beginn  der 
Bildung  von  Grundeis,  so  doch  ein  Umstatid  ist,  welcher  dieselbe 
sehr  befördert,  ohne  dafs  jedoch  der  Grund  dafür  hinreichend 
klar  einleuchtete. 


Ilr.  Faraday  hat  über  die  Condensation  der  Gase  zu  flüs« 
sigen  oder  festen  Körpern  sehr  interessante  Versuche  gemacht 

Der  Versuch  von  Cagniard- Latour,  nach  welchem  Aether 
bei  einer  gewissen  Temperatur  und  einem  gewissen  Druck  sein 
Volumen  nicht  verändert,  und  doch  gasförmig  wird,  brachte  ihn 
auf  die'  Idee,  dals  diejenigen  Gase,  welche  wir  bisher  nicht  ha- 
ben condensiren  können,  nur  bei  gleichzeitiger  Anwendung  von 
sehr  niedriger  Temperatur  und  sehr  starkem  Drnck  flüssig  ge- 
macht werden  dürften.  Er  brachte  daher  sehr  stark  compri- 
mirte  in  gläsernen  Röhren  eingeschlossene  Gase  in  ein  Bad  von 
fester  Kohlensäure,  die  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe  be- 
findUch  durch  Auspumpen  der  Luft,  und  dadurch  beschleunigtes 

1    Journal  de  physique  de  Rozier.  XXII.  50. 

^    S.  die  Versuche  von  Gintl   über  die  Bildung  des   Grundeises  in 
DiNGL,  pol.  J.  1843. 
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Verdunsten  derselben  so  stark  erkaltet  war,  dafs  die  Tension 
ihres^  Dampfes  bis  zu  dem  Grade  abnahm,  dafs  das  Barometer 
der  Luftpumpe  weniger  als  einen  Zoll  niedriger  stand,  als  ein 
dem  Druck  der  Luft  fröi  ausgesetztes. 

So  erhielt  er  bei  der  verschiedenen  Tension   des  Kohlen- 

« 

süuredampfes   unter   der  Luftpumpe   folgende  Temperaturgrade^ 
welche  durch  ein.eigends  dazu  construirtes  Weingeistthermome^ ' 
ter  bestimmt  wurden. 

BarojfBeter  der  Luftpumpe.     ThermometergrfCde." 


1  Zoll 

106»  F. 

10    - 

—  1129,5 

20    - 

121» 

22    - 

—  125« 

24     - 

—  131« 

26     - 

—  139»  . 

27     - 

—  1460 

28     - 

—  160« 

28,2- 

—  166« 

Die  Röhr6n,  welche  zur' Compression  der  Gase  dienten, 
waren  I/fl^rmig  gebogen  und  hatten  einen  längeren  und  einen 
kürzeren  Schenkel.  Dieser  konnte  mittelst  eines  Stopfers  uiid 
Kitt  luftdicht  verschlossen  werden.  Der  andere  dagegen  war 
mit  einem  Hahn  und  einem  Schraubengewinde  versehen,  mittelst 
dessen  er  an  ein  Messingrohr  befestigt  werden  konnte.  .  Dieses 
war  luftdicht  anschliefsend  nach  Art  einer  Stopfbüchse  in  einem 
anderen  kürzeren  Messingrohr  beweglich,  welches  in  den  oberen 
Theil  der  Glocke  einer  Luftpumpe  eingelassen  war. 

Das  Füllen  der  Röhren  geschah  nun  auf  folgende  Weise. 
Man  leitete  zunächst  das  zu  condensirende  Gas  so  lange  von 
der  Seite  des  Hahns  her  durch  das  an  beiden  Enden  oifene 
RoHr,  bis  es  keine  atmosphärische  LuTt  mehr  enthielt,  schlofs 
dann  das  entgegengesetzte  Ende  desselben  mittelst  des  Stopfers, 
und  comprimlrte  nun  in  dem  Rohr  die  Luft  mittelst  Compres- 
sionspumpen.  Dann  wurde  der  Hahn  geschlossen,  und  das  Rohr 
an  der  Glocke  der  Luftpumpe,  wie  oben  besehrieben  ist,  befestigt, 
und  der  durch  eine  Kältemischung  von  fester  Kohlensäure  und 
Aether  im  luftleeren  Räume   erzeugten  Kälte  ausgesetzt.     Das 
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bewegliche  Messingrofar  erlaubte ,  das  Compressionsrohr  aus  der 
Källemischung  herauszunehmen,  und  nach  Belieben  den  Zustand 
des  comprimirlen  Gases  zu  beobachten. 

Die  zur  Compression  dienenden  Röhren,  welche  Hr.  Fara- 
DAY  anwendete,  hielten  einen  Druck  von  bis  50  Atmosphären 
aus,  und  die  Z'usammenfügung  der  einzehien  Theile  derselben 
mittelst  Kitt  war  so  sorgfaltig  geschehen,  da(s  auch  diese  Stellen 
einem  solchen  Druck  mit  Leichtigkeit  widerstanden. 

Die  Resultate  der  Versuche,  welche  Hr.  Farad ay  mit  die- 
sem Apparate  angestellt  hat,'sind  in  dem  Folgenden  enthalten. 

Das  ölbildende  Gas  condensirte  er  zu  einer  klaren,  farblosen 
Flüssigkeit,  welche  jedoch  selbst  bei  der  stärksten  Kälte  nicht 
fest  erhalten  werden  konnte.  Die  Expansivkraft  des  Dampfes 
dieser  Flüssigkeit  bei  der  Temperatur  des  Kohlensäurebades  fand 
er  nicht  unter  allen  .Umständen  gleich.  Bei  —  100®  F.  fand  er 
si^  gleich  4,6  und  9,3  Atmosphären. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  das  ölbildende  Gas  nicht  rein 
war,  dafs  es  vielleicht  aus  zwei  verschiedenen  Körpern  gemengt 
war,  deren  verschiedene  Menge  in  der  Mischung  diese  Erschei- 
nung bedingte.  Dies  .bestätigte  er  durch  die  Beobachtung,  dafs, 
obgleich  das  ölbildende  Gas  in  nicht  unbedeutender  Menge  von 
Aether,  Alkohol  und  Terpentinöl  (die  beiden  ersteren  lösen  2  VoL, 
das  letztere  2^  Vol.  des  Gases  auf)  aufgenommen  wird,  es  ihm 
doch  nie  gelang,  das  Gas  gan^  von  diesen  Flüssigkeiten  absor- 
biren  zu  lassen.    Stets  bUeb  ein  Theil  des  Gases  ungelöst  zurück. 

Um  die  Spannkraft  des  Dampfes  des  condensirten-  ölbilden- 
den Gases  zu  bestimmen,  stellte  er  es  auf  die  gewöhnliche  Weise 
dar,  wusch  es  mit  Wasser,  und  Kalkmilch,  cohdenshrte  es  und 
liefs  nun  den  gröfsten  Theil  der  Flüssigkeit  sich  verflüchtigen. 
Die  zurückbleibende  Flüssigkeit,  welche  nun  den  leichter  con* 
densirbaren  Theil  des  Gases  ziemlich  rein  enthalten  mulste,  gab 
folgende  Zalüen.    Die  Spannkraft  des  Dampfes  war 
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Allein  auch  diesen  Körper  hält  Herr  Faraday  noch  nicht 
für  rein. 

Jodwasserstoffgas,  aus  Jodphosphor  durch  Erhitzen  mit  we- 
nig Wasser  bereitet,  konnte  als  klare,  durchsichtige,  farblose 
Flüssigkeit  eWialten  werden,  die  das  Harz  das  zu  der  Verkittung 
der  Conipressionsröhren  angewendeten  Kittes,  so  wie  Fett  auf- 
löste, ferner  Quecksilber  und  Messing  angriff  und  bei  —  60^  als 
durchsichtiger  und  farbloser  fester  Körper  erhalten  wurde. 

BroHiwasserstoffgas    ebenso*,   wie  das    vorige,    aus   Brom- 
phosphor  bereitet,  wird  bei  —  100*  F.  zu  einer  farblosen  Flüs- 
sigkeit condensirt,  die  bei  noch  niedrigerer  Temperatur  zu  einem 
farblosen,  krystallisirten,  bei  — 124 <>  F.  schmelzenden  Körper  ge-  . 
stehtr    Die  ftüssige  Säure  greift  Quecksilber  an. 

Fluorkieselgas  griff  im  Gaszustande  weder  das  Messing,  noch 
die  Verkiltung  der  Apparate  an.  Bei  einem  Druck  von  9  At- 
mosphären oder  bei  — 160<>  F.  wird  es  flüssig,  und  ist  dann  farb- 
los und  sehr  leicht  beweglich.  Im  festen  Zustande  konnte  es 
nicht  erhalten  werden. 

Phosphorwasserstoff,  aus  reinem  Phosphor  und  kaustischem 
KaU  dargestellt,  gab   eine  klare;  farblose,  durchsichtige,  leicht 
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flüssige  Flüssigkeit,  die  nicht  in  den  festen  Zustand  übergeführt 
werden  konnte.  Das  Gas  wurde  nicht  in  seiner  ganzen  Masse 
flüssig,  sondern  es  blieb  selbst  beim  stärksten  Druck  ein  Theil 
desselben  in  Gasgeslalt  Ohne  Zweifel  war  es  noch  nicht  rein. 
Flnorbor,  aus  concentrirter  Schwefelsäure,  geschmolzener 
Borsäure  und  Fluorcalcium  dargestellt,  wurde  unter  der  Luft- 
pumpe im  Kohlensäure -Aether- Bade  flüssig.  Es  stellte  dann 
einen  dünnflüssigen,  farblosen  Körper  dar,  der  nicht  fest  gemacht 
werden  konnte. 

•  Die  Expansivkraft  der  Dämpfe  des  flüssigen  Fluorbors  war 

bei    — '100®  F.  =     4,61  Atmosphären. 
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Die  folgenden  Substanzen  sind  schon  früher  in  dem  Aggre- 
gatzustande bekannt  gewesen,  in  welchen  sie  überzuführen  es 
ai^eh  Hrn.  Faraday  gelang.  Doch  kann  ich  nicht  unterlassen, 
einige  interessante  Resultate  seiner  Versuche  hier  anzuführen. 

Chlorwasserstoffsäure  konnte  nur  im  flüssigen  Zustande  er- 
halten werden.  Diese  Säure  löst  Harz  auf,  läfst  es  aber  bei 
etwas  niedrigerem  Druck  wieder  fallen.  Die  Spannkraft  der 
Dämpfe  dieser  Flüssigkeit  bei  verschiedenen  Temperaturen  ist 
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Schweflige  Säure  in  flüssiger,  Form  löste  das  Harz,  des 
Kittes  der  Apparate  auf,  krystallisirte  bei  — 105®  F.  in  schönen 
Krystallen,  welche  ^chwerer  sind  als  die  flüssige  schweflichte 
Säure. 

Die  folgenden  Zahlen  für  die  Spannkraft  der  Dampfe  dieser 
Flüssigkeit  differiren  sehr  von  denen,  welche  Bunsbn  ^  angegeben 
hat.    Hr.  Faraday  fand  sie 
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Schwefel wasserstoSgas  kann  nicht  nur  flüssig,  sondern  auch 
fest  dargestellt  werden.  Bei  ^— 122o  F.  wird  es  eine  feste,  weifse, 
crystallinische  Masse,  welche  dem  geschmolzenen  Kochsalz  im 
äufseren  Ansehen  sehr  ähnlich  ist.  Der  feste  Schwefelwasser- 
stoff sinkt  in  dem  flüssigen  unter.  Diese  Flüssigkeit  wird  nicht 
beim  freiwilligen  Verdunsten  an  der  Luft  fest; 

Die  Spannkraft  des  Dampfes  dieser  Flüssigkeit  ist 
bei 


—  94»  F, 

= 

1,09  Atmosphären; 

—  90«  - 

= 

,1,15 

—  83»  - 

SS 

1,27 

—  74«  - 

= 

1,50 

68«  - 

^ 

1,67 

—  58«  - 

'  SS 

2,00       .    - 

—  45»  - 

^ 

2,59 

—  400  - 

=z 

2,86       ■     - 

—  24«  - 

SS 

3,95 

Bibliotheque  universelle,  1839,  XXIII.  185. 
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bei       —20«  -  =    4,24  Atmosphären. 

—  le«  -  =  .4,60 

— 2«    .  =    5,90     .       - 

+  26«  -  =^    9,36 

+  48«  -  =  13,70 

+  520  .  ^  14^60 

Kohlensäure.  , 

Wird  die  nach  Thilorier'b  Methode  erhaltene  schneedrtige 
Kohlensäure  geschmolzen,  und  wieder  fest  gemacht,  so  bildet 
sie  eine  wasserklare  Ma$se,  wie  Eis.  Sie  schmilzt  bei  — 70« 
bis  — 72^  F.,  nicht  wie  Thilohier  angiebt  bei  — 100*  oder 
— 148<^.    Die  feste  Kohlensäure  sinkt  in  dei*  flüssigen  unter. 

Ueber  die  Expansivkraft  des  Kohlensäuredampfes  glebt  es 
sehr  verschiedene  Angaben. 


TfilLORlBR     . 

.          . 

fand  sie  bei  -^4* 

3s    26  Atmosphären. 

Addams 

V          • 

-      -      -    +32» 

=    27i 

Thilorier  u. 

Faraday       -      -    +32» 

=    36   .      - 

Brunel  .    . 

•        • 

-      -      -    +50» 

=     60          - 

Addams  .    . 

.        . 

-      -      -    +50« 

=    34,67     - 

TmLORIER   -. 

•        . 

-      -      -    +86» 

=    73 

Brunnel 

•        • 

.      .      .    +90* 

=.    120 

Addams  .     . 

.        • 

.      .      ^    +100« 

=    62,32     - 

Addams  •     . 

•        • 

-      -      -    +150» 

nicht  ganz  ar  100. 

Hr.  Faraday's 

Versuche  haben  folgende  Spannkräfte  ergeben : 

bei 

—  111»  =     1,14 

Atmosphäre. 

• 

- 

—  1070  =     1,36 

-  • 

- 

-95«  =    2,28 

- 

- 

83?  =    3i60 

- 

' 

••• 

-  75«  =    4,60 

- 

- 

- 

—  56«  =     7,70 

<M 

- 

34«  =  J2,50 

-                     .         . 

- 

- 

23«  =  15,45 

- 

m 

- 

— 15«  =  17,80 

• 

- 

•  - 

—  4»  =  21,48 

-          - 

MB 

+  5»  =  24,75 

■" 

1 

- 

+  10»  =  26,82 

- 

- 

+ 150  =  29,09 

- 

Fabadat,  Condensatioii  der  Gase.  |27 

bei    +  23<>  =  33,15  Atmosphären. 
.     +  320  =  38,56 

Chloroxydgas  kann  zu  einer  orangefarbenen  Flüssigkeit  con- 
densirt  werden,  die  leicht  zu*  einem  festen  Körper  crystallinisch 
erstarrt.  Das  feste  Chloroxyd  ist  schwerer  als  das  flüssjge,'dem 
sauren  chromsauren  Kali  im  Aeufseren  sehr  ähnlich,  mäfsig  hart, 
brüchig  und  durchscheinend.  Sein  Schmelzpunkt  ist  — 75<*  F. 
Das  flüssige  Chloroxyd  konnte  bei  — 110®  F.  nicht  eher  wieder 
fest  erhalten  werden,  als  bis  es  mit  Platin  berührt  wurde.  Dann 
erstarrte  es  sogleich. 

Stickstoffoxydul  konnte  im  .flüssigen  und  im  festen  Zustande 
erhalten  werden.  Es  \yird  iest  bei  — 150<>  F.  Die  Spannkraft 
der  Dämpfe  des  festen  Stickstoffoxyduls  war  geringer  ak  eine 
Atmosphäre.  Daher,  meint  Hr.  Faraday,  kann  es  durch  frei- 
williges Verdunsten  nicht  fest  werden ,  wie  es  ihm  in  der  That 
nicht  gelang,  es  auf  diese  Weise  fest  zu  erhalten.  Allein  be- 
kanntlich hat  Natterer  *  im  Jahre  1844  schon  das  Gegentheil 
angegeben.  Er  fand,  dafs  ein  in  die  Flüssigkeit  getauchtes  Ther- 
mometer auf  — 105®  C.  sank.  Aus  der  Flüssigkeit  entfernt,  sank 
es  noch  tiefer,;  nämlich  auf  — 115<*  C,  und  es  bedeckte  sich  die 
Thermometerkugel  mit  einer  Kruste  von  festem  Stickstoffoxydul. 
An  offener  Luft  erstarrte  die  Flüssigkeit  ganz.  Welche  dieser 
Angaben  die  richtige  ist,  mufs  die  Zukunft  lehren. 

Da  das  Stickstoffoxydul,  wie  Hr.  Faraday  fand,  keine  Wir- 
kung auf  die  Kittstellen  seiner  Apparate  aufwerte,  und  da  es  sehr 
starke  Kältegrade  erzeugt,  so  ist  es  ohne  Zweifel  sehr  anwend- 
bar,, um. noch  gröfsere  Kälte  au  erzeugen,  als  es  mittelst  der 
festen  Kohlensäure  möglich  ist,  namentlich,  da  der  Gebrauch  der 
Luftpumpe  dabei  nicht  ausgeschlossen  ist  Die  Druckverhält- 
nisse dieses  Gases  fand.  Hr.  Faraday  eben  so  schwankend,  wie 
bei  dem  ölbildenden  Gase.  Er  ist  daher  der  Meinung,  dals  auch 
in  diesem  Körper  wenigstens  zwei  verschiedene,  Stoffe  enthalten 
seien.  Bei  —  I.O60F.  fand  er  1,66,  4,4,  6,0  und  6,3  Atmosphä- 
ren Druck. 

Als  Hr.  Faraday   aus  chemiscli  reinem,  namentlich  chlor- 

*   Pog6£ndy>rff's  Ann.  LXII,  132. 
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freiem,  salpetersdurem  Ammoniak  dargestelltes,  mit  Wasser  ge- 
reinigtes Slicksloffoxydul  condensirt  hatte,  und  nun  einen  groCsen 
Theil  der  Flüssigkeit  sich  hatte  verflüchtigen  lassep,  um  den 
schwerer  condensirbaren  TheU  möglichst  zu  entfernen,  gab  der 
Rückstand  folgende  Zahlen  für  die  Expansivkraft  des  Dampfes 
dieser  Flüssigkeit: 

bei 


— 125«  F. 

^ 

1,00  Atmosphären* 

— 120*  - 

= 

1,10 

- 

115*  - 

=s 

1,22 

- 

—  110«  - 

SS 

1,37 

- 

— 105»  - 

sr 

1,55 

- 

— lOO*  r 

^ 

1,77 

- 

—  95«  - 

^ 

2,03 

- 

—  90»  - 

:= 

2,34 

- 

—  85»  - 

:s 

2,70 

- 

—  80»  - 

s: 

3,11 

- 

—  75«  - 

s= 

3,58 

- 

—  70«  - 

^ 

4,11 

- 

—  65«  - 

=: 

4,70 

- 

—  60«  - 

^ 

5,36 

- 

55"»  - 

=s 

6,09 

- 

50«  - 

^ 

6,89 

- 

—  45»  - 

= 

7,76 

- 

_40«  - 

=s 

8,71 

- 

—  35«  - 

^ 

9,74 

- 

—  30»  - 

tsz 

10,85 

- 

25»  - 

=z 

«2,04 

t 

20«  - 

SS 

13,32 

- 

15»  - 

Z=i 

14,69 

- 

10«  - 

sss 

16,15 

- 

_5«  - 

== 

17,70 

- 

0»  - 

= 

19,34 

« 

+  5«  - 

= 

21,07 

« 

+  10»  - 

srr 

22,89 

- 

+  15«  - 

SS 

24,80, 

'•       ^ 

+  20«  - 

^ 

26,80 

- 

+  25«  - 

s= 

28,90 

- 

Farabat,  Condensation  der  Gase.  |29 

bei    +30«  F.    =  31,10  Atmosphären. 
-       +  35«  -    =  33,40 

Gyan  hat  Hr.  Faraday  im  festen  Zustande  als  durehsich-r 
tigen  Körper  erhalten.  Diese  feste  Masse  schmolz  etwa  mn 
— 30®,  und  hatte  nahe  gleiches  specifisches  Gewicht  mit  dem 
flüssigen  Cyan.  Das  Gemisch  beider  besafs  eine  geringere  Spann- 
kraft des  Dampfes,  als  einer  Atmosphäre  entspricht.  Daher  wird 
das  flüssige  Cyan  an^  der  Lufl  nicht  fiest.  Die  Expansivkraft  des 
Dampfes  des  Cyans  giebt  einigermafsen  variirende  Resultate. 

Ammoniak  hixi  Hr.  Faraday  fest,  als  weifsen',  dui^chsichti- 
gen,  crystallinischen  Körper  darstellen  können.  Es  schmilzt  bei 
— 103®  F.  Das  feste  Ammoniak  ist  schwerer  als  das  flüssige« 
Das  specifische  Gewicht  des  letzteren  ist  gleich  0,731  bei — 60®  F. 
Die  Spannkraft  der  Dämpfe-  dieses  Körpers  war 

bei 


0»  F. 

=    2,48  Atra( 

>sphären. 

9,3'>- 

=    3,00 

- 

18«  - 

=    3,50 

- 

210  . 

=    3,72 

- 

26«  - 

=    ,4,04 

- 

320  . 

=    4,44 

- 

33«  - 

=    4,50 

*  - 

41«  - 

=    5,10 

- 

440  - 

=    5,36 

- 

45*  - 

=    5,45 

- 

490  - 

=    5,83- 

- 

510,4 

=     6,00 

'.  •• 

520  . 

=    6,10 

- 

55«  - 

=    6,38 

- 

560,5 

=     6,50 

- 

600.- 

=     6,90       , 

- 

610,3 

=     7,00 

- 

65«,6 

=  ,  7,50 

- 

670  , 

Ä    7,63 

■w 

-        83V-    =  ^^fi^ 
Arsenikwasserstoffgas,  das  schon  von  Dumas  und  SouBiEmAN 

flüssig  dargestellt  worden  war,  konnte   nicht  in  fester  Form  er- 

Q 

Fort  sehr.  d.  Phys.  I.  ^ 
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halten  werden ,  sdbst  nicht  b«  — 166^  F.     Die  Spannkraft  der 
Dämpfe  dieser  Flüssigkeit  war 

bei 


75»  =    0,94  j 

Ittnosphäre. 

—  64«  =     1,26 

- 

—  52»  =     1,73 

- 

—  36«  =    2,50 

- 

— 23«  =    3,32 

- 

—  5»  =    4,74 

t 

0»  =    5,21 

- 

+  3«  =    5,56 

- 

+  10«  =    6,24 

-      • 

-I-20«  =    7,39 

- 

+  32«  =    8,95 

- 

+  40«  =  10,05 

- 

+  50«  =  11,56 

- 

+  60«  =  13,19 

- 

Chlor^  Aether,  Alkohol,  Sdiwefelkohlenstoff,  Caoutchoucin, 
Camphin  und  rectificirles  Terpenthinöl  konnten  bei  —  166 <^  F. 
nicht  fest  erhalten  werden.  Alkoho],  Caoutchoucin  und  Camphin 
wurden  bei  — 106*  F.  dicklich  und  noch  mehr  bei  — 166*  F. 
Alkohol  flofs  bei  dieser  Temperatur  wie  ein  Oel. 

Gelbe  flüssige  salpetrige  Säure  {niirous  acid.)  verlor  beim 
Abkühlen  einen  Theil  ihrer  Farbe,  und  wurde  dann. ein  weifser, 
crystallinischer,  bi*öcklicherj.  wenig  durchscheinender  Körper,  der 
etwas  über  0®  schmolz.  Die  grüne  Siure  fror  erst  bei-  —  30* 
zu  einer  bläulichen  Masse. 

Wasserstoff  und  Sauerstoff  g-aben  bei  27^ Atmosphären  und 
— 166<*  keine  Zeichen  von  Flüssigwerden.  Ebensowenig  Stick- 
stoff und  Stickstoffoxyd  bei  50  Atmosphären,  Kohlenoxydgas  bei 
40,  Grubengas  bei  32  Atmosphären.  Sauerstoff  ko)inte  auch 
nicht  bei  —140*^  F.  und  58y5  Atmosphären  Druck  flüssig  erbal- 
ten werden.  Der  Grund  des  Fehlseblagens  der  Verbuche,  diese 
Körper  flüssig  zu  machen, .  ist  ia  der  noch  nicht  hinreichend  nie- 
drigen Temperatur  zu  suchen,  wie  ja  auch  Cagniard- Latour 
gezeigt  hat,  dafs  Aether  bei  einer  gewissen  höheren  Temperatur 
durch  keinen  Druck  flüssig  gemacht  werden  kann. 

Ueber  die  Wirkung  liqueficirter  Gase  haben  aulser  Hm.  Fa- 


SCHRÖTTER,  DvMAjff,  DOMNT   ttlld  MaABSKA,   NaTTSRER.  ^31 

RADAY  im  verilossenen  Jahre  noch  die  Herren  ScniföTTER  in 
Wien,  DumaS;  Donny  und  Mareska  in  Brüssel,  endlieh  Natterer 
in  Wien  kurze  Miitiieilungengenaacbt 

Ersierer  fand;  dafs  Chlor,  welches  durch  slarüe  Kohlensäure 
flüssig  gemacht  ist,  Phosphor  und  Antimon  bei  gewöhnlichem 
Luftdruck  nicht  verändert.  Bei  derselben  Temperatur  oxydirt 
skh  pyrophorisches  Eisen  nicht,  und  wirkt  Platin  nicht  auf  Knall- 
gas ein.  Kalium  in  flüssiges  Stickstoffoxydul  gebracht,  zersetzt 
es  nicht 

Die  Resultate  der  Versuche  des  Hm.  Dumas  stimmen  laicht 
ganz  mit  denen  von  Hm.  Schrötter  überein.  Hr.  Dumas  fand 
nämlich^  daüs  Phosphor  und  Arsenik,  selbst  wenn  ersterer  vorher 
bis  — 90®  abgekühlt  wird,  sich  in  eben  so  weit  abgekühitem, 
flüssigem  Chlor  unter  heftiger  Explosion  entzündet.  Antimon 
dagegen  wirkt  in  der  That  gar  nicht  auf  flössiges  Chlor  ein, 
sdbst  wenn  dieses  Ton  dem  Antimon  abdestillirt  wurde. 

Die  Hen*en  Donny  und  Mareska  bestätigen  diese  Beobach- 
tungen, und  erweitem  sie  dahin,  dafs  auch  Ammoniakgas,  Schwe- 
fel, Brom,  Jod  noch  bei  —  90®  C  sich  mit  dem  Chlor  verbinden 
können.  Das  Antimon  verhält  sich  dagegen,  wenn  es  gepulvert 
und  bis  — 90**  erkaltet  ist,  wie  es  Hr.  Schrötter  angegeben 
hat,  gegen  Chlor  von  —  90*  C.^  wogegen  doch  eine  Licht-  und 
Wanne -Entwickelung  zu  bemerken  war,  wenn  das  gepulverte 
Antimon  vor  dem  Versuche  die  Temperatur  der  Luft  hatte. 
Kalium  und  Natrium  behalten  noch  bei  — 80<>  ihren  Glana  im 
Chlor.  Wenn  das  zweite  Hydrat  der  Schwefelsäure  SÄ  mit 
etwas  Wasser  versetzt  wird,  so  erstarrt  es  nicht,  selbst  nicht  bei 
einer  Temperatur  unter  — 34®.  Es  wird  nur  zähflüssig,  und 
wirkt  bei  dieser  Kälte  gar  nidit  auf  Lakmuspapier,  reine  und 
kohlensaure  Alkalien  ein.  Da  die  Verbindung  von  einem  Atom 
Schwefelsäure  mit  einem  Atom  Wasser  bei  —  34^  C.  erstarrt, 
die  von  einem  Atom  Schwefelsäure  mit  zwei  Atomen  Wasser 
aber  schon  bei  +9<>  nach  Chaptal,  bei  -jr'^y^^  «^h  Dalton, 
so  scheint  daraus  hervorzugehen,  dafe  moch  eine  Zwisehenatufe, 
vielleicht  S*  S*  existirt. 

Hr.  Natterer  endlich,    der  bekanntlich  zuerst  den  Wind- 
büchsenfläschchen  ähnliche  Gefäfse  aus  Schmiedeeisen,  welche  ei- 

9* 
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nen  sehr  bedeutenden  Druck  aushalten  können,  zur  Condensation 
von  Gasen  anwendete  S"  hat  seine  Versuche  über  die  Condensa- 
tion der  Gasarten  fortgesetzt  Er  wendete  dazu  flüssiges  Stick- 
stoffoxydul an,  wie  er  es  in  der  citirten  Note  sich  vorgesetzt 
hatte.  Es  gelang  ihm  dadurch  Fluorkieselgas  als  flüssigen  und 
festen  vollkommen  wasserklaren  Körper  darzustellen,  was  auch, 
wie  eben  erwähnt,  Hrn.  Faradav  glückte.  Kohlensäure  konnte 
dadurch,  dafs  sie  in  ein,  in  flüssigem  Stickstoffoxydül  stehendes 
Gefäfs  geleitet  wurde  unfnittelbar  fest  als  unkrystallisirte,  wasser- 
klare Masse  dargestellt  werden. 

Die  niedrigste  Temperatur,  welche  Hr.  Natterer  erhalten 
konnte,  war  die  durch  Mischung  von  flüssigem  Stickstoffoxydul 
mit  Schwefelkohlenstoff  erzeugte.  Das  Thermometer  sank  auf 
— 140^  C.  Die  niedrigste  Temperatur,  welche  Faraday  erhielt, 
betrug  nur  -— 166<>.F.  oder  — llO^C.  Bei  dieser  Temperatur 
blieben  Chlor  und  Schwefelkohlenstoff  vollkommen  leicht  flüssig. 

Dr.  W.  Heiniz. 


IS.    Hygrometrie. 


Regnault.     Etudes  siir  rhygrometrie.     Ann.  eh.  ph.  XV.  129;    C.  R 
XX.  1127, u.  1220j  Po66,  Ann.  LXV.  135  u.  321. 

Belli.     Hygrometre  a  condensation.    Ann.  eh.  ph.  XV.  506. 


Die  Hygrometrie  ist  im  Jahre  1845  (durch  eine  ausführliehe 
Arbeifvon  Hrn.  Regnault  bereichert  worden,  in  welcher  derselbe 
sowohl  die  den  hygrometrischen  Bestimmungen  zu  Grunde  lie- 
genden Gesetze  der  Elasticität  und  Dichtigkeit  des  Dampfes  (er- 
ster Theil  der  Abhandlung),  als  die  hygrometrischen  Methoden 
selbst  (zweiter  Theil  der  Abhandlung),  einer  genauen  Prüfung 
unterwirft. 

1  PoGG.  Ann.  LXII,  132. 
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Bei  hygroitietrischen  Beobachtungen  bedarf  man  der  Kennt- 
nifs  der  Elasticität  des  Wasserdampfes  in  der  Luft  unter  dem 
Druck  der  Atmosphäre.  Nach.  Dalton's  Angabe  ist  diese  Elas- 
ticität mit  der  im  Vacuo  einerlei,  weswegen  die  Formeln,  welche 
man  aus  den  Beobachtungen  der  Spannkraft  im  Vacuo  abgelei- 
tet hat,  bei  den  Hygrometerbestimmungen  zum  Grunde  gelegt 
werden  können.  Hr.  Regnault  hat  nun  ^eine  Reihe  von  Ver- 
suchen angestellt,  .durch  welche  die  Richtigkeit  der  ÜALTON'schen 
Angabe,  die  allgemein  angenommen  wurde,  geprüft  werden  sollte. 
Wenn  diese  Beobachtungen  der  Elasticität  des  Wasserdampfes 
beim  Maximum  der  Sättigung  in  trockner  Luft  und  in  Stickstoff 
mit  den  Resultaten  verglichen  werden,  die  Hr.  Regnault  früher 
nahe  übereinstimmend  mit  Hrn.  Magnus  für  die  Elasticität  im 
Vacuo  erhielt,  so  zeigt  sich,  dafs  die  Spannung  in  der  Luft 
wirklich  etwas  geringer  ist  als  im  Vacuo.  Allein  der  unter- 
schied ist  so  gering  und  bei  den  verschiedenen  Temperaturen 
so  constant,  dafs  Hr.  Regnault  fürchtet,  er  möchte  nur  durch 
einen   constanten   Fehler   im   Verfahren    bewirkt   worden    seien. 

'S 

Vorläiifig  wird  man  daher  das  DALxoN'sche  Gesetz:  dafs  sich 
die  Dämpfe  gegen  die  Luft  wie  gegen  den  leeren  Raum  ver- 
haiten,  d.h.  dafs  gleich  viel  Wasser  in  der  Luft  und  im  Vacuo 
verdampft,  und  die  SpannkräftCc  des  Wasserdanipfs  und  der  Luft 
sich  addiren,  für  richtig  ansehen  dürfen. 

Eine  zweite,  .bei  hygrometrischen  Bestimmungen  wichtige 
Gröfse  ist  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  in  der  Luft.  Die 
Anzahl  der  Beobachtungen  über  diese  Gröfse  ist  sehr  bedeutend, 
liefert  aber  kdneswegs  übereinstimmende  Resultate*  Besonders 
wurde  es  durch-  SchmeddIngk's  Beobachtungen  wahrscheinlich, 
dafs  die  Dichtigkeit,  des  Wasserdampfes  gegen  atmosphärische 
Luft  von  gleicher  Temperatur  und  Pressung  durchaus  nicht  eine' 
constante  Zahl  sei,  sondern  mit  steigender  Temperatur  abnähme. 

Hr.  Regnault  schliefst  aus  seinen  Beobachtungen,  dafs  das 
Gewichtsverhältnifs  eines  Volumens  Wasserdampf  im  Maximum 
der  Sättigung  zu  einem  Volumen  Lutt  bei  Gleichheit  der  Tem- 
peratur und  Pressung,  etwas  geringer  sei  als  die  von  Gay-Lussac 
aus  der  chemischen  Zusammensetzung  bestimmte  theoretische 
Dichte.    Man  würde  aber  nach  Hrn.  Regnault's  Ansicht  jeden- 
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falls,  wenn  man  die  üichtigkeit  des  Dampfes  beständig  zs  0,622 
gegen  die  der  Luft  unter  denselben  Umständen  =;  1  annimmt^ 
finden,  dafs  das  berechnete  Gewicht  des  Wasserdampfes  nur  um 
einen  sehr  kleinen  Bruch,  etwa  ein  Hundertel,  von  der  wahren 
Gröfse  abweichen  kann. 

Dieses  Resultat  widerspricht  dem  theoretisch  von  Herrn 
HoLTZMANN  iu  der  oben  erwähnten  Schrift  für  die  Dichtigkeit 
des  Wasserdampfes  abgeleiteten^  Hm.  Holtzm^nn  findet  nämlich^ 

oder,  für  niedere  Temperaturen  genähert, 

d  =  0,6459  ( l  --0,000652 1) 

eine  Formel,  die  sich  den  Beobachtungen  von  Muncke  und 
kScHMEDDiNGK  schr  genau  anschliefst. 

Die  grofse  Genauigkeit  der  Formel  für  die  Elasticitat  des 
Wasserdampfes,  die  Hr.  Holtzmann  theoretisch  entwickelte,' und 
die  ihn  zur  Bestimmung  der  Dampfdichte  führt,  läfst  vermulhen, 
dafs  diese  letzteren  ebenfalls  grofsen  Anspruch  auf  Genauigkeit 
hat,  um  so  mehr  als  Hr.  Regnault  zugiebt,  dafs  die  Dichtig- 
keiten des  Wasserdampfes  bei  Sättigung  der  Luft  in  niedrigen 
Temperaturen  nach  dem  MARioTXE'schen  Gesetze  berechnet  wer- 
den können. 

Die  Beobachtungen  des  Hrn.  Regnault  scheinen  mir  daher 
die  wichtige  Frage,  ob  das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  des  Dam*- 
pfes  zur  Luft  unter  gleichen  Bedingungen  ein  cönstantes  sei, 
noch  nicht  zu  erledigen. 

In  dem  zweiten  Theile  der  Arbeit  beschäftigt  sich  Hr.  Re- 
gnault mit  den  Verfahrungsweisen,  welche  man  zur  Bestimmung 
der  Sättigungsstufe  der  Luft  mit  Wasserdampf  anwendet.  Er 
unterscheidet  deren  vier,  nämlich  .1)  die  chemische  Methode, 
2)  die  Methode  der  Hygrometer  aus  organischen  Substanzen,  die 
sich  durch  Feuchtigkeit  verlängern,  3)  die  Methode  der  Conden- 
sations-Hygrometer  und  4)  die  Methode  des  Psychrometers. 

Die  chemische  Methode  ist  nach  Hrn.  Regnault  ganz  strenge, 

^    S.  die  angef.  Schrift  p.  23. 
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E  allein  zu  umständlich,  als  dafs  sie  in  metereologischen  Observa- 

t  lorien  oft  engewandt  werden  könnte. 

I  Unter  den  Hygrometern  aus  organischen  Substanzen  berück- 

t  sichtigt   Hr.  Rbgnault   nur  das  SAussuRE'sche  Haarhygrometer. 

.  Er  findet  als  Resultat  seiner  Versuche,   dafs   diese   Hygrometer, 

i  wenn  sie  mit  einerlei  Art  Haaren,  die  in   einer  Operation  erit- 

1  fettet  wurden,  zwar  nicht  strenge  übereinstimmend  gehen,   aber 

t  doch  so  weit,  da(s  sie  für  die   meisten  Beobachtungen  als  ver* 

gleichbar  betrachtet  werden  können,   dafs  dagegen  Hygrometer 

construirt  mit  Haaren  von  verschiedener  Natur  und  verschiedener 

Zubereitung  sehr  grofse  Unterschiede  in  ihren  Angaben  darbieten 

können,  selbst  wenn  sie  an  ihren  festen  Punkten   (den  Punkten 

der  absoluten  Trockenheit  und  der  vollkommenen  Sättigung  der 

Luft  mit  Wasserdampf)  mit  einander  übereinstimmen. 

Sehr  interessant  ist  die  Methode    der  Graduirung   für   die 
Haarhygrom^ter,   welche   Hr.  Regnault    angiebt,    wodurch   es 
möglich  werden  soll,  vermittelst  dieses  Instrumentes  Angaben  zu  . 
erhalten,   welche  genau  mit  den  auf  anderem  Wege    erhielten 
übereinstimmen. 

Die  Schwierigkeit,  diese  Art  von  Instrumenten  sorgfältig 
verfertigt  zu  erhalten^  die  Unsicherheit,  ob  bei  allen  Temperatu- 
ren die  Angaben  desselben  gleich  richtig  sind,  v/orüber  erst  noch 
neue  Beobachtungen  angestellt  werden  müfsten,  die  Nothwen- 
digkeit  endlich  für  die  Ausdehnung  des  Haares  mit  der  Tempe- 
ratur eine  Correclion  anzublinken,  diese  Punkte  scheinen  mir 
der  Wiedereinführung  des  Haarhygrometers  bei  physikalischen 
Beobachtungen  noch  beträchtliche  Hindemissex  in  den  Weg  zu 
Jegen. 

Die  beiden  letzten  der  angegebenen  vier  Methoden  sind 
offenbar  die  wichtigsten,  und  es  fragt  sich,  wie  Weil  ihre  Zuver- 
lässigkeit geht  und  welche  Uebelstände  sie  mit  sich  führen. 
Was  zuerst  das  vorzüglichste  der  Condensationshygrometer,  das 
DANiELL'sche,  betrifft,  so  findet  Hr,  Regnault,  dafs  es  an  meh- 
ren Uebelständen  leidet,  die  auch  sonst  schon  bemerkt  worden 
sind  und  zu  deren  Abhülfe  man  mehre  Modificationen  des  von 
Daniell  angegebenen  Apparates  vorgeschlagen  hat,  die  aber 
ihren  Zweck  nicht  erfüllten.    Die  Umstände,  welche  zu  Fehlern 
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bei  den  Beobachtungen  am  DAmELL'schen    Hygrometer   Anlafs 
gabeti,  sind  folgende: 

1)  Der  Aether  innerhalb  der  Kugel  des  Hygrometers  zeigt 
in  seinen  verschiedenen  Schichten  beträchtliche  Temperatur- 
unterschiede, und  zwar  ist  die  Temperatur  in  der  Schicht, 
welche  der  Oberfläche  zunächst  liegt  und  durch  deren  Abküh- 
lung die  Ablagerung  des  Thaues  geschieht,  niedriger  als  die 
vom  Thermometer  angegebene.  Man  erhält  also  eine  zu  hoch 
liegende  Temperatur  des  Thaupunktes. 

2)  Die  Handhabung  des  Apparates  erfordert  eine  lange  An- 
wesenheit des  Beobachters  nahe  bei  demselben,  wodui'ch  die 
Feuchtigkeit  und  Temperatur  der  Luft  nothwendig  geändert  wird. 

3)  Die  Verdunstung  einer  grofsen  Menge  Aether  geschieht 
nahe  bei  der  Kugel,  wo  die  Bethauung  hervorgerufen  werden 
soll,  hierdurch  wird  öiTenbar  eine  Temperatursenkung  der  Luft- 
schichten und  somit  eine  merkliche  Veränderung  in  dem  hygro* 

.  metrischen  Zustande  der  Luft  herbeigeführt. 

4)  Der  Aether  ist  niemals  wasserfrei,  und  dieses  mit  ver- 
dampfende  Wasser  ändert  den  hygrometrischeu  Zustand  der 
Luft. 

5)  Bei  hoher  Temperatur  und  grofser  Trockenheit  der  Luft 
ist  es  schwer,  ja  selbst  unmöglich,  die  Temperatur  bis  zum  Thau« 
punkte  zu  erniedrigen. 

Hr.  Regnault  schlägt  zur  Abhülfe  dieser  Uebelstäiide  fol- 
gendes Instrument  unter  dem  Namen  Condensations-Hygrometer 
(hygromitre  cotidenseur)  vor.  Dasselbe  besteht  aus  einem  Fin- 
gerhütchen von  sehr  dünnem  und  wohl  polirtem  Silber,  45  Milli- 
meter hoch  und  20  Millimeter  im  Durchmesser.  Dieser  schiebt 
sich  genau  über  eine  Glasröhre,  welche  oben  seitwärts  eine 
Tubulatur  besitzt,  die  zu  einem  Aspirator  hinführt.  Das  Glas- 
rohr ist  oben  mit  einem  Korke  verschlossen,  durch  dessen  Mitte 
ein  empfindliches  Thermometer  bis  in  die  Mitte  des  Silberhüt- 
chens geht,  und  durch  den  mehr  am  Rande  eine  feine  Glasröhre 
eingefügt  ist,  deren  untere  OefTnung  sich  am  Boden  des  Hüt-^ 
chens  befindet  Man  schüttet  nur  Aether  in  das  gröfsere  Glas- 
rohr, und  öffnet  den  Hahn  des  Aspirators,  dadurch  drmgt  die 
äufeere  Luft  in   das  feine  Glasröhrchen  ein,  Luftblasen  steigen 
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in  dem  Aelher  in  die  Höhe,  der  sich  dadurch  abkühlt.  Die  Er- 
kältung geschieht  um  so  schneller,  je  reichlicher  das  Wasser  aus 
dem  Aspirator  abfliefst.  Die  ganze  Masse  des  Aethers  zeigt  we- 
gen der  Bewegurtg  durch  die  Luftblasen  eine  beinahe  glei^h^ 
förmige  Temperatur,  und  durch  ReguUrung  des  schnelleren  oder 
langsameren  Luftzutrittes  kann  man  diese  Temperatur  so  con* 
stant  erhalten,  dafs  es  mögUch  ist,  den  Thaupunkt  bis  auf  0<^,05 
genau  zu  bestimmen,  wobei  der  B^bachter  stets  beliebig  weit 
vom  Apparate  enti'emt  sein  und  den  Stand  des  Thermometers 
vermittelst  eines  Fernrohrs  beobachten  kann.  Mit  Ausnahme 
dieses  letzteren  Vortheils  wird  dasselbe  durch  eine  Einrichtung 
erreicht,  welche  Döbereiner  schon  1822  vorschlugt.  Dieser 
gebraucht  nämlich  eine  kleine  Compressionspumpe,  oder  eiae 
Blase,  durch  welche  Luft  in  den  Aether  gedrückt  wird,  in  wel* 
chem  sich  die  Kugel  des  Thermometers  befindet.  Durch  lang- 
sameres oder  schnelleres  Blasen  kann  man  auch  hier  die  Tem- 
peratur sehr  constant  erhalten,  und  das  Instrument  gewinnt  be- 
deutend an  Einfachheit.  In  der  Fornx,  wie  Hr.  Reonault  das 
Hygrometer  vorgeschlagen  hat,  wird  man  ohne  Zweifel  sehr 
genaue  Beobachtungen  anstellen  können,  allein  die  Zusammen- 
gesetztheit des  Apparates  verbietet  seinen  Gebrauch  auf  Reisen, 
bei  denen  die  letzte  der  vier  B.eobachtungsiUethoden  vermittelst 
des  Psychrometers  besonders  zweckmäfsig  ist. 

Die  Theorie,  welche  Hr.  August  zur  Berechnung  der  Spann- 
kraft des  Wasserdampfs  aus  den  Beobachtungen  am  LESLiE'schen 
Differenzialthermometer  oder  am  verbesserten  Psychrometer  gab, 
führte  zu  den  Formeln  , 


C    =    : '      C' 


X    .,  .V  .     .      X 


wo  e  die  Elasticität  des  Wasserdampfs  beim  Thaupunkte, 
^  dieselbe  bei  der  Temperatur  des  feuchten  Thermometers, 
t  die  Temperatur  der  Luft, 
i^  —  '        am  feuchten  Thermometer, 

*  Gilberts  Annaleu  LXX.  135. 
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b  den  Barometerstand^ 

d  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei  lOO*  C.  und  ein^r  At- 
mosphäre Drucke  gegen  Luft  bei  denselben  Umstätiden  =»   1 
gesetzt, 
y  die  specifische  Wärme  der  Luft  gegen  Wasser, 
%  die  specifische  Wärme  des  Wasserdampfes  gegen  Wasser, 
X  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes 
bedeutet 

Setzt  man  für  d  y  %  X  A\q  bekannten  Werthe  ein  und  v«r«- 
n^achlässigl  die  zweiten  Glieder,*  so  wird  nach  Kämtz  : 

e  =  c'  — 0,00080358  (<—#,)6 
Bedient  man  sich  der  Bestimmungen  von  Holtzmann  d  =  0,6207, 
Delaroche  und  Bbrard  y=:  0,2669,  Brix  >l  =  540,  Delaroche 
und  Berard  x  =  0,817,  so  wird 

c  =  e'  — 0,000796293  («  —  fjft 
Nach  Hrn.  Regnault'S'  Bestimmungen  wurde  die  Formel 

e  =  c'  — 0,00071381. 
Berechnet  man  den  Werth  dieses  Coefficienten  aus  den  Be» 
obachtungen,  die  vermittelst  anderer  Instrumente  angestellt  wur- 
den, so   erhält  man  nahe  die  zueret  genannten   Gröfsen.     Der 
Werth  des  Coefficienten  von  (f— fj  ist  nach 

^August  *  .     .     .    0,00077832 
Kämtz  ^   .     .     .    0;00080358 
V.  Burg        .     .    0,00081482 
Stierlin*    .     .    0,000781278 
Bohnenherger  ^    0,00071358 
Hr.  Regnault    sieht  nun   einen  Fehler   der   Formel   darin, 
dafs  in  ihr  keine  Rücksicht   auf  die  Gesch\vind]gkeit   des  Luft- 
stroms genommen  ist.   Nach  der  Formel  müfste  der  Temperatur- 
Unterschied  am  trocknen  und  feuchten  Thermometer  für  jegliche 
Geschwindigkeit  derselbe  sein.     Hr.  Regnault  hat  durch  direkte 

*  Tafeln,   Formeln  und  Beobachtungen  etc.;   Kämtz    Meteorologie 
I.  318. 

2  Meteorologie  I.  318. 

*  Zeitschrift  für  Mathem.  u.  Physik,  IV.  50. 

*  Hülfstafeln  ii.  Beiträge  zur  neueren  Hygroinetrie.   Köln  1834,  p.l35. 
^  Naturwissensclialtliche  x\bliändluugen,  II.  162. 
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Versuche  den  Einflufs  diesem*  Geschwindigkeit  zu  bestimmen  ge- 
sucht und  als  Resultat  gefunden,  dafs  die  Temperatur  am  feuch* 
ten  Thermometer  um  so  starker  sinkt,  je  schneller  der  dasselbe 
treffende  Luftstroni  ist.  Er  schUefst  aus  ihnen,  -  dafs,  wenn  das 
Instrument  der  freien  Luft  ausgesetzt  ist,  die  Formel  ihre  Gül* 
tigkeit  behält,  so  lange  die  Geschwindigkeit  des  Windes  nicht  5 
bis  6  Meter  in  der  Sekunde  überschreitet.  Auch  nach  der  Gröfse 
und  Form  der  Thermometer,  so  wie  nach  d^n  verschiedenen 
Sättigungsstufen  der  Luft'  müfste  nach  Hrn.  Reonault  eine  Abän- 
derung der  Psychrometerformel  verursacht  werden,  und  er  schliefst 
mit  der  Bemerkung,  dafs  noch  eine  grofse  Zahl  von  Versuchen 
unter  sehr  wechselnden  Umstanden  angestellt  werden  müsse,  um 
zu  erfahren,  ob  es  möglich  sei,  für  das  Psychrometer  eine  ein- 
zige Formel  aufzustellen,  und  um  die  zur  Berechnung  der  Co- 
efficienten  nöthigen  Elemente  zu  erhalten. 

Wenn  die  Vorschrift,  welche  Hr.  August  gab,  beobachtet 
wird,  nämlich  das  Psychometer  an  einem  gegen  den  Wind  ge- 
schützten Orte  aufzustellen,  so  werden  die  nach  der  Psychro- 
meterformel berechneten  Werthe  gewiCs  den  durch  andere  Be- 
obachtungen erhaltenen  sehr  nahe  kommen,  wie  schon  aus  der 
Uebereinstimmung  des  theoretisch  gefundenen  und  des  aus  den 
Beobachtungen  abgeleiteten  Coefficienten  von  (t — f ,)  hervorgeht. 


Die  Einwände,  welche  Hr.  Regnault  gegen  das  Daniell'- 
sche  Hygrometer  erhebt,  werden  nur  zum  Theil  aufgehoben 
durch  die  Einrichtung,  welche  Hr.  Belli  zur  Bestimmung  der 
Thaupunktstemperatur  vorschlägt.  Hr.  Belli  nimmt  ein  stäh- 
lernes Rohr,  dessen  Inneres  cylindrisch  und  dessen  Querschnitt 
ein  Sechseck  ist.  Die  äufsere  Oberfläche  ist  vollkommen  poUrt. 
Dieses  Rohr  end^t  mit  einer  dicken  massiven  MetaUmasse  von 
rauher  Oberflächenbeschaffenheit,  welche  in  ein  kupfernes  Gefäfs 
gesetzt  wird,  worin  sich  eine  Kältemischung  befindet.  In  das 
Rohr  wird  Quecksilber  gegossen,  und  ein  empfindliches  Ther- 
mometer kann  in  diesem  auf  ijnd  ab  bewegt  werden,  wobei  die 
Einrichtung  getroffen  ist,  dafs  man  von  Aufsen  die  Stelle  der 
Thermometerkugel  wissen  kann.  Durch  Leitung  kühlt  sich  das 
Metallrohr  ab  und  der  Thau  schlägt  sich  nieder,  man  bringt  dann 
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die  Kugel  des  Thermometers  in  diejenige  Schich);  des  Queck- 
silber»^ welche  der  äufserslen  Thauablagerung  entspricht.  Ab- 
gesehen von  den  Uebelständen,  welche  dies  Instrument  ipit  detn 
DANiELL'schen  Hygrometer  gemein  hat,  ist  es,  wie  der  Erfinder 
selbst  zugiebt,  nur  geeignet,  da  angewendet  zu  werden,  wo  es 
sich  um  Beobachtungen  an  einem  und  demselben  Orte  handelt, 
als  Instrument  für  Reisende  ist  eSv  nicht  anwendbar.  Die  Ver- 
meidung des  Aethers  dagegen,  ferner  die  Art  der  .Beobachtung, 
indem  nicht  der  Augenblick .  der  Thauablagerung  abgewartet  zu 
werden  braucht,  endUch  die  Möglichkeit  mit  dem  Apparate^  wenn 
er  einmal  eingerichtet  ist  und  eine  hinlängliche  Menge  Eis  enthält, 
eine  gro&e  Anzahl  von  Beobachtungen  in  sehr  kurzer  Zeit  machen 
zu  können,  dies  sind  unläugbare  Vortheile  dieser  neuen  Vor- 
richtung. 

Dr,  6.  Karsten. 
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Die  Schwingungen,  in  welche  ausgespannte  Saiten  und  Stäbe 
von  Eisen  durch  den  Einflufs  electrischer  Ströme  veraetzk  wer- 
den ^  haben  schon  seit  einigen'  Jahren  die  Aufmerksamkeit  we- 
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niger  Physiker  auf  sich  gezogen.  In  der  jüngsten  Zeit  sind 
sie  niii  gröfserer  Sorgfalt  und  von  mehren  Beobachtern  studirt 
worden.  Die  zum  Theil  sehr  complicirt  scheinenden  Phaenomene 
veranlafsten  von  verschiedenen  Seiten  die  Aufstellung  von  Hy- 
pothesen, welche  sich  später  als  überflüssig  erwiesen  haben.  Da 
die  entscheidenden  Versuche,  welche  alle  Betheiligten  zu  glei- 
cher Ansicht  über  die  Natur  jener  Erscheinungen  vereinigt  ha- 
ben, erst  dem  Jahre  1846  angehören,  so  werden  nur  noch  eine 
Aufzählung  der  im  vorigen  Jahre  bekannt  gewordenen  Thätsachen 
und  einige  geschichtliche  Bemerkungen  über  den  (jegenstand  hier 
von  Interesse  sein,  während  die  Erklärung  ihrem  gehörigen  Orte, 
und  zwar  im  Anschlufs  an  die  Untersuchungen  von  Hrn.  Wert- 
heim, «aufbewahrt  bleiben  mufs. 

Page  erhielt  1837  dadurch  einen  musikalischen  Ton,  dafs 
er  die  Pole  eines  starken  Magneten  einer  Spirale  näherte,  und 
in  dieser  den  Strom  schlofs  oder  imterbrach  (Sillimaä  Americ. 
Journ.  July  1837;  Bibl.  univ.  nouv.  ser.  XL  348).  Delezenne 
liefs  den  Anker  einer  SAXTON'schen  Maschine  schnell  vor  dem 
Magnete  noliren;  der  erstere  tönte  dabei  (Bibl.  univ.  nouv.  ser. 
XVI.  406).  Diese  Erscheinungen  finden  ihre  Erklärung  wohl 
einfach  in  der  abwechselnden  Anziehung  und  Abstofsung,  welche 
die  Pole  auf  das  Eisen  oder  die  Spirale  auf  die  Pole  ausübten. 

Die  Beobachtungen,  welche  De  la  Rive  am  21.  März  1844 
Aev  SocUt^  de  Physique  et  d^Hisioire  naturelle  zu  Genf  mit- 
theilte^  haben  eine  ganz  verschiedene  Tendenz.  Sie  zeigen,  dafs 
ein  Stab  oder  eine  gespannte  Saite  einen  l'on  geben,  wenn  sie 
von  einem  unterbrochenen  Strom  durchlaufen  werden.  Herr 
Marrian  hat  seitdem  gezeigt  (Inst.  8.  Janv.  1845;  Arch.  de  TEL 
V.  195),  dals  ein  Eisenstab,  der  von  einer  Spirale  umgeben  ist, 
in  dem  Augenblick  zu  tönen  anfängt,  wo  in  der  Spirale  ein 
Strom  geschlossen  oder  unterbrochen  wird.  Dieser  Ton  hängt 
ab  von  den  Dimensionen  des  Stabes,  von  der  Lage  desselben 
zur  Spirale,  sowohl  in  Bezug  auf  den  Querdurchschnitt,  als  auf 
die  Länge  beider,, so  dafs  die  Enden  des  Stabes  über  die  der 
Spirale  hervortreten  müssen,  und  von  der  Stromstärke.  War 
die  Spirale  von  einer  zweiten  umgeben,  so  fand  Hr.  Marrian  den 
Ton  geschwächt,  wenn  die  Enden  der  zweiten  Spirale   leitend 


ÜEATgON.      De   LA   RlYC.  -  j[45 

verbunden  waren,  und  zwar  um  so  mehr  geschwächt,  einen  je 
geringen^  Widerstand  der  schliefsende  Letter  darbot.  Das  letzte 
Phaenomen  ist  eine  einfache  Folge  der  Schwächung,  welche'der 
Strom  in  der  Nebenspirale  erleidet,  eine  Einwirkung,  welche 
man  am  deutlichsten  an  der  verschiedenen  Funkenstärke  eines 
NfiER'schen  Inductions- Apparates  bei  offner  oder  geschlossener 
Nebenspirale  beobachten  kann»  Der  Ton  war  der  durch  lon*- 
gitudinale  Schwingungen  erzeugte  Grund  ton.  Weiches  Eisen, 
harter  Stahl  und  Magnete  gaben  solche  Töne,  nicht  aber  Silber, 
Kupfer,  Zink,  Zinn  und  Messing. 

Hr.  Beatson  hat  ganz  dasselbe  Phaenomen  beobachtet, 
(Electr.  Mag.  Apr.  1845;  Arch.  de  TEL  V.  197)  zuerst  an  einem 
hufeisenförmigen  Electromagneten,  später  selbst  an  einem  ge- 
schlossenen Eisenringe.  Der  Ton  war  um  so  klarer,  je  weiche- 
res E^sen  zu  seiner  Erzeugung  angewandt  war.  Auch  wenn  die 
Pole  eines  Electromagneten  einem  Eisenstabe  genähert  wurden, 
entstand  ein  Ton.  Darauf  leitete  Hr.  Beatson  den  Strom  auch 
durch  einen  gespannten  Draht,  und  erhielt  wiederum  einen  Ton. 
Die  angewandten  Leiter  waren  Messing,  Kupfer,  Platin,  Eisen; 
bei  letzterem  war  der  Ton  sehr  stark,  beim  Platin  sehr  schwach« 
Bei  zu  starker  Spannung  nahm  der  Ton  ab. 

Die  Resultate  von  Hrn.  De  la  Rive's  neueren  Untersuchun- 
gen (ArcL  de  l'El.  V.  200)  sind  folgende: 

i)  Die  disccmiinuirliche  Wirkung  eines  electrischen  Stromes 
ruft  in  den  Körpern,  welche  er  durchläuft,  eine  Folge  von  Schwing 
gungen  hervor,  deren  Intensität  bei  den  magnetisirbaren  weit 
bedeutender  ist,  und  vorzüglich  in  solchen,  welche,  wie  weiches 
Eisen,  eines  vorübergeilenden  Magnetismus  fähig  sind. 

2)  Ebenso  können  die  magnetisirbaren  Körper  in  Schvnn- 
gungen  veraetzt  werden  durch  die  äufsere  Wirkung  dlner  Spir 
rale,  deren  Draht  von  einem  electrischen  Strom  durchlaufen  ist. 
'3)  Gewisse  Umstände,  wie  die  stärkere  oder  schwächere 
Spannung,  die  verschiedenen  zur  Unterbrechung  des  Stromes 
angewandten  Mittel,  der  Einflufs  der  Wärme,  können  die  Inten- 
»ität  der  Schwingungen  vermehren  oder  vermindern,  und  folg- 
lich auch  die  des  Tones,  der  auf  die  eine  oder  andere  W^e 
hervorgebracht  ist. 

Forlsclir.  d.  Phys.  I.  10 
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4)  Nach  dem  Grade  der  Spannung  und  der  Schnelligkeit^ 
mit  der  sich  die  unterbrochenen  Ströme  folgen,  hört  man  ge- 
wisse Töne  vor  anderen,  und  die,  welche  den  zahlreichsten  Thei- 
Ipngen  des  Drahtes  entsprechen,  verschwinden  zuletzt,  wenn  man 
den  Draht  stärker  spannt. 

5)  Die  Töne  entstehen  aus  schwingenden  Bewegungen  der 
Theilchen  und  aus  Stöfsen,  welche  sie  auf  einander  durch  die 
beiden,  oben  bezeichneten  Wirkungen  ausüben;  eine  Thatsacbe, 
welche  man  sehr  gut  durch  Eisenfeile  nachweisen  kann. 

6)  In  Körpern,  welche  von  einem  continuirlichen  Strom 
durchlaufen  oder  einer  bleibenden  Magnetisirung  ausgesetzt  wer- 
den, sind  die  Theilchen  anders  geordnet,  als  wenn  die  Körper 
in  ihrem  natürlichen  Zustande  sind ;  und  dieser  veränderte'  IVf o- 
lecularzustand  steht  mit  den  meisten  Erscheinungen  im  Zusam- 
menhange, welche  der  Durchgang  electrischer  Ströme  erzeugt, 
z.  B.  die  Wärmeerregung,  die  chemische  Wirkung,  die  Induction 
und  die  physiologischen  Wirkungen.    . 

Von  den  Versuchen,  aus  denen  Hr.  De  la  Rive  die  vor- 
stehenden Resultate  gezogen  hat,  mögen  die  wichtigeren  hier 
eine  Stelle  finden. 

Die  Unterbrechung  der  Ströme  geschah  durch  Apparate, 
welche  bald  nach  dem  Principe  des  Commutators,  bald  nach 
dem  des  Mutators  eingerichtet  waren,  oder  durch  Anwendung 
von  Inducüonsströmen,  sowohl  des  Extracurrent  als  des  Neben- 
stromes. War  der  Eisenstab,  welcher  tönen  sollte,  in  der  elec-^ 
trischen  Spirale  eingeschlossen,  so  wurden  zwei  Töne  unter- 
schieden, der  eine- bestand  aus  kurzen  Stöfsen,  die  den  Unter- 
brechungen entsprachen,  der  andere  war.  ein  musikalischer  Ton, 
derselbe,  den  die  Eisenmasse  durch  transversale  Schwingun- 
gen geben  würde  (nach  Marrian  durch  longitudinale). 

Um  die  Natur  der  Schwingungen  genauer  zu  studiren,  führte 
Hr.  De  la  Rive  eine  Scheibe  aus  dünnem  Bleche,  die  am  Cen- 
trum befestigt  war,  in  das  Innere  einer  Spirale,  durch  welche 
ein  unterbrochener  Strom,  ging.  Die  Scheibe  hatte  das  Bestre- 
ben, sich  parallel  zur  Axe  der  Spirale  zu  stellen;  wurde  sie 
daran  gehindert,  so  gerieth  sie  in  heftige  Schwingungen,  so  dafs 
man  sogar  ein  Geräusch  hörte.    Auf  eine  Papierßcheibe  gestreute 
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Eisenfeile  ordnete  sich  zu  bestimmten  Figuren,  wenn  die  Scheibe 
auf  ähnliche  Weise  in  die  Spirale  geführt  wurde.  Diese  Ver- 
suche gelingen  am  besten  bei  20—40  Unterbrechungen  in  der 
Secunde,  nicht  mehr  bei  160.  ^ 

Die  Wirkung  des  Stromes  auf  eine  ausgespannte  Saite  war 
am  stärksten,  wenn  die  Spirale  nahe  an  der  Mitte  der  Saite  od^r 
des  Stabes  lag,  nicht  in  der  Mitte  selbst.  Mehre  Spiralen,  welche 
in  gleicher  oder  verschiedener  Richtung  .nach  einander  durch- 
laufen wurden,  verstärkten  den  Ton.  Wirkten  aber  zwei  Spi- 
ralen mit  entgegengesetzter  Stromrichtung  auf  denselben  Theil 
der  Saite,  so  brachten  sie  keine*  Schwingungen  hervor. 

Ging  der  Strom  durch  die  gespannte  Saite  selbst,  so  war 
der  Ton  am  stärksten,  wenn  der  Widerstand  der  Saite  gleich 
dem  der  Kette  war.  Bei  beiden  Arten  der  Tonerzeugung  wur- 
den noch  mehre  höhere  Töne  mitgehört,  die  gar  nicht  einmal 
der  harmonischen  Oberreihe  angehören  (z.  B.  die  Quint,  ja  sogar 
die  Quart).  Die  Töne,  welche  durch  den  unmittelbaren  Durch- 
gang des  Stromes  hervorgebracht  sind,  sind  gewöhnlich  etwas 
tiefer>  als  die  bei  Anwendung  der  Spirale  erhaltenen,  weil  dort 
die  Temperaturerhöhung  die  Elasticität  der  Saite  vermindert. 
Bei  weichen  Eisensaiten  ist  die  Tonintensität  gröfser  beim  Durch- 
gang des  Stromes  durch  die  Saite,  als  durch  die  Spirale^  wenn 
der  Strom  stark  genug  ist,  um  die  Saite  leicht  zu  erwärmen; 
bei  hartem  Stahl  ist  es  umgekehrt. 

Wurde  eine,  von  einem  discontinuirlichen  Strome  umgebene 
Saite  von  einem  continuirlichen  Strome  durchlaufen,  oder  umge- 
kehrt, so  hörte  man  noch  einen  neuen,  sehr  hohen  Ton.  Eine 
dauernde  Maghetisirung  brachte  denselben  hohen  Ton  in  der 
Saite  hervor,  sobald  sie  von  einem  unterbrochenen  Strome  durch- 
laufen wurde.  Eine  Saite,  welche  von  einem  unterbrochenen 
Strome  durchlaufen  wurde,  hörte  sogleich  zu  tönen  auf,  als  aus- 
serdem ein  ununterbrochener.  Strom  durch  sie  geleitet  wurde. 
Wurde  die  Saite  erhitzt,  so  verstärkte  sich  zuerst  der  Ton,  wurde 
aber  schwächer,  sobald  sie  zu  glühen  begann. 

Die  im  Institut  vom  3.  Septbr.  mitgetheilten  Versuche  des 
Hrn.  Mattbucci,  datirt  „i7  Cimento,20»Janv.iS4ö^\  weichen 
von  denen  Marrian's,  Beatson's,  De  la  Rive's  und  Anderer  in 

10* 
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keinen  wesenilichen  Punkten  ab.  Hr.  Matteucci  versuchte  auch 
durch  Vibrationen  eines  magnetischen  Stabes  einen  Stroih  in 
eine  umgebende  Spirale  zu  induciren  (docji  wohl  durch  longitu* 
dinale,  denn  bei  transversalen  ist  dies  ein  längst  bekannter  Ver- 
such). Der  Stab  war  von  zwei  S^ralen  umgeben;  durch  die 
innere  ging  ein  Strom;  der  Stab  wurde  erschüttert,  und  gab 
eine  Induction,  als  würde  sein  Magnetismus  vermehrt  Beginnt 
die  Erschütterung  gleich  nach  dem  Aufhören  des  Stromes,  so 
mrd  die  entgegengesetzte  Wirkung  hervorgebracht 

Hr.  Mattbücci  hat  auch  die  Bewegung  der  Eiisenfeile  be* 
obachtet;  sie  hört  nach  ihm  erst  mit  dem  Strome  auf,  während 
sie  doch  nur  momentan  beim  Schlieüseu  und  Oeffnen  stattfinden 
kann;  so  lange  der  Strom  dauert,  mufs  das  Pulver  ruhen.  Bei 
De  LA  Rive's  Versuchen  war  die  Bewegung  natürlich  dauernd, 
weil  der  Strom  discontinuirlich  wirkte. 

Dr.  W.  ßeeiz* 


Beo))achtungen  über  die  Grenze  der   tiefen   und  hohen 

Töne,  von  C.  Desprbtz. 

Zur  Bestimmung  des  tiefsten  Tons  wandte  Hr.  Despretz 
den  Apparat  der  Fakultät  der  Wissenschaften  an;  der  Stab  dieses 
Apparates  war  0*^,86  lang  und  0«,031  dick,  er  war  von  Holz, 
und  nur  an  seinen  Enden  waren  die  Kanten  mit  Kupferblech 
beschlagen.  Hiermit  fand  er  als  tiefsten  vergleichbaren  Ton  das 
G,  welches  96  Schwingungen  entspricht. 

Um  den  höchsten  Ton  zu  bestimmen,  liefs  sich  Hr.  Despretz 

kleine  Stimmgabeln  verfertigen^  welche  c^  c  u.  s.  f.  bis  c  ergaben; 
alle  diese  Töne  konnte  das  Ohr  sehr  gut  hören  und  auch  das- 
sificiren.  EbeQ30  konnte  er  alle  Intervalle  der  Tonleiter  zwi- 
schen c  und  e  erkennen.    Um  zu  erfahren,  ob  es  nicht  möglich 
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sei,  noch  über  c  hinauszugehen,  liefs  er  sich  drei.  Stimmgabeln 
verfertigen,  welche  diesen  Ton  angaben,  und  suchte  dann  durch 
allmäliges  Verkürzen  desselben  einen  höheren  Ton  hervorzubrin- 

gen.  Dies  war  nur  inögHch  bis  rf,  welches  etwa  73700  Schwin- 
gungen entspricht. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  fafst  er  folgendermafsen  zu- 
sammen : 

1)  Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  dargethan,  dafs  das  mensch- 
liche Ohr  Töne  unter  32  Schwngungen  vergleichen  kann. 

2)  Es  ist  festgestellt,  dafs  dieses  Organ  Töne  von  32  bis 
73000  Schwingungen  hören  und  mit  mehr  oder  weniger  Schwie- 
rigkeit vergleichen  kann. 

E.  Röbber. 


Die  Herren  Bravais  und  Martins  geben  nach  einer  histo- 
rischen Uebersicht  aller  frühern  Versuche  über  die  Geschwin* 
digkeit  der  Verbreitung  des  Schalles  die  Beschreibung  ihrer  ei- 
genen, \vo  der  Schall  den  Weg  zwischen  dem  Gipfel  des  Faul- 
horns  und  dem  Dorfe  Tracht  am  Brienzer  See  durchlief.  Sie 
wünschten  hauptsächlich  durch  das  Experiment  zu  bestätigen, 
dafs  der  barometrische  Druck  ohne  Einflufs  auf  die  Geschwin- 
digkeit des  Schalles  sei,  wie  es  die  Theorie  ergiebt,  und  womit 
aiich  die  im  Jahre  1822  von  den  Herren  Stampfer  u.  Myrbach 
in  Tyrol  angestellten  Versuche  übereinstimmen;  sie  wählten 
deshalb  zwei  Stationen,  deren  eine  563"*,9,  die  andere  2683"» 
über  dem  Meere  lag.  Die  directe  Entfernung  der  Stationen  war 
^SO*^.  Ihre  mit  grofser  Genauigkeit  angestellten  Untersuchun- 
gen ergaben  das  Resultnt,  dafs  der  Schall  sowohl  von  oben  nach 
unten,  als  auch  von  unten  nach  oben  mit  derselben  Geschwin- 
digkeit sich  fortpflanze,  nämUch  bei  völlig  trockner  Luft  und  bei 
0*  mit  der  Geschwindigkeit  von  332'*,4  in  der  Secunde. 
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N.  Savart  wandte  bei  seinen  früher  angestellten  Unter- 
suchungen über  die  Reflexion  des  Schalles  ^  als  tönende  Körper 
Glocken,  die  mit  einem  Bogen  gestrichen  wurden,  Orgelpfeifen 
und  Saiten  an.  In  einer  Entfernung  von  40  —  50  Metern  (bei 
den  neuen  Versuchen  in  einer  Entfernung  von  15  —  20  Metern) 
befand  sich  eine  ebene  senkrechte  Wand,  die  den  Schall  reflec- 
tirte.  In  der  Senkrechten ,  welche  von  dem  tönenden  Körper 
auf  die  reflectirende  Wand  gezogen  war  (in  der  Reflexionsaxe), 
wurden  die  Beobachtungen  angestellt,  und  zwar  so,  dafs  die 
Reflexionsaxe  durch  die  beiden  Ohren  des  Beobachters  ging, 
während  nur  das  der  reflectirenden  Wand  zugekehrte  Ohr  offen 
gelassen,  das  der  Tonquelle  zugewandte  aber  verschlossen  war. 
Wenn  man  sich  der  reflectirenden  Wand  näherte  oder  sich  von 
ihr  entfernte,  so  wurde  der  vernommene  Ton  abwechselnd  stär- 
ker und  schwäcJher.  Die  Entfernung  zweier  Punkte,  in  denen 
der  Ton  am  schwächsten  war  (Knoten),  war  immer  gleich  einer 
halben  Wellenlänge;  zwischen  je  zwei  Knoten  lag  ein  Punkt, 
wo  die  Intensität  des  Tons  im  Minimum  war  (Bauch)  fast  in  der 
Mitte;  die  Entfei*nung  des  ersten  Knotens  von  der  Wand  war 
aber  kleiner  als  eine  halbe  Wellenlänge,  gröfser  jedoch  ^Is  eine 
Viertelwelleniänge.  Es  war  angenommen,  dafs  der  Ort  der  Ton- 
empfindung das  Labyrinth  sei. 

Sbebeck^  stellte  darauf  ähnUche  Untersuchungen  an,  bej 
denen  nicht  das  Gehör  zur  Beobachtung  benutzt  wurde,  sondern 
eine  dünne  Membran  von  Kautschuck  oder  von  Goldschläger- 
häutchen,  die  auf  einen  hölzernen  Ring  gespannt  war,  und  an  der 
an  einem  Coconfaden  kleine  Siegellackpendelchen  herabhingen; 
diese  Vorrichtung  wurde  in  senkrechter  Stellung  der  reflectiren- 
den Wand  genähert  oder  von  ihr  entfernt,  und  gab  durch  die 
Gröfse  der  Bewegung  der  Siegellackpendelchen  an  jeder  Stelle 
die  Intensität  des  Tones  an.  Die  Versuche  wurden  mit  einer 
Glocke,  die  durch  Bogen  angestrichen  ward,  und  mit  einer 
Stimmpfeife  angestellt,  und  ergaben  da^  nach  der  Theorie   er- 


1  Coinptes  rendiis  VII.  1068,  und  Pogg.  Ann.  XL  VI.  458. 

2  Pogg.  Ann.  LIX.  S.  177,    und  Progainm  der  technischen  Bildungs- 
Anstalt  zu  Dresden  für  1843. 
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wartete  Resnitat^  dafs  überall,  wo  der  Abstand  von  der  reflecti» 
renden  Wand  eine  gerade  An^zahl  von  Viertelwellenlängen  be- 
trug, Knoten  lagen,  und  Bäuche  da,  wo  der  Abstand  von  der 
reflectirenden  Wand  eine  ungerade  Anzahl  von  Viertelwellen- 
längen  betrug.  Um  aber  zu  untersuchen^  wie  sich  Schallwellen 
verhielten,  welche  so  wie  bei  der  SAVARx'schen  Beobachtungs- 
methode  in  das  Ohr  gelangten,  wandte  Seebeck  einen  Apparat 
an,  bei  welchem  ebenfalls  die  von  dem  tönenden  Körper  direct 
ausgehenden  Wellen  erst  aus  ihrer  ursprunglichen  Richtung  in 
die  entgegengesetzte  umgebeugt  wurden,  ehe  sie  mit  den  re- 
flectirten  Wellen  zusammen  gegen  die  Membran  trafen.  Wenn 
mit  dem  Umbiegen  eines  Schallstrahls  die  Richtung  der  Schwin- 
gungen zugleich  mit  umgebogen  wird,  so  müssen  die  Knoten 
da  liegen,  wo  der  Punkt,  von  dem  aus  die  directen  und  die  re* 
flectirten  Wellen  in  derselben  Richtung  fortschreiten  (bei  den 
SAVART'schen  Versuchen  die  äufsercf  Oeffnung  des  Ohres)  um 
eine  ungerade  Anzahl  von  Viertelwellenlängen  von  der  Reflexions- 
wand entfernt  ist,  und  die  Bäuche  da,  wo  der  Abstand  eine 
gerade  Anzahl  von  Viertelwellentängen  beträgt.  Dies  bestätigten 
die  Versuche.  Der  Umstand,  dafs  sowohl  die  directen  Schall- 
strahlen, als  die  reflecthrten  um  den  angewandten  Apparat  oder 
um  den  Kopf  des  Beobachters  herum  einen  Umweg  machen 
müssen,  macht  noch  eine  Correction  nöthig,  und  Seebeck  zeigte, 
dafs  der  auf  diese  Weise  berechnete  Ort  des  ersten  Knotens  an 
der  Stelle  lag,  wo  ihn  die  Theorie  erwarten  liefs,  nämlich  eine 
Viertelwellenlänge  von  der  reflectirenden  Wand. 

Die  Resultate,  die  Hr.  Savart  bei  seinen  neuen  Untersu- 
chungen fand,  sind  folgende: 

Ein  Beobachter,  der  sich  zwischen  der  Tonquelle  und  der 
Wand  so  aufgestellt  hat,  dafs  die  Reflexionsaxe  durch  die  beiden 
Ohren  geht,  kann  auf  doppelte  Weise  experimentiren.  Er  kann 
das  der  Wand  zugekehrte  Ohr  offen,  und  das  der  Tonquelle  zu- 
gewandte verschlossen  halten,  oder  das  nach  der  Tonquelle 
gerichtete  Ohr  offen  lassen,  und  das  von  derselben  abgewandte 
verschliefsen.  Aber  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  findet 
sich  genau  dasselbe  Resultat.  Man  kann  sogar  parallel  mit  der 
reflectirenden  Wand  um  den  Kopf  des  Beobachters  herum  einen 
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dicken  Wulst  aus  Zeug  befestigen,  und  so  der  Verbreitung  des 
directen  und  des  reflectii:ten  .  Strahles  ein  gröberes  Hindemifs 
entgegensetzen;  dennoch  geb^n  die  Beobachtungen  mit  dem  ei* 
nen  oder  dem  andern  Ohre  noeh  dasselbe  Resultat.  Also  ist  der 
Sitz  der  Tonempfindung  genau  in  der  Mitte  des  Kopfes,  und 
man  kann  deshalb  bei  Versuchen  beide  Ohren  offen  lassen. 

Bei  den  früheren  Untersuchungen  waren  die  angewandten 
Glocken  so  aufgestellt,  dafs  ihr  Rand  in  einer  Horizootalebene 
lag,  und  dies  war  der  Grund  der  abnormen  Lage  des  ersten 
Knotens.  Wenn  die  Glocken  so  aufgestellt  sind,  daCs  ihr  Rand 
in  einer  Vertikalebene  liegt,  die  mit  der  reflectirenden  Ebene 
parallel  ist,  so  liegen  alle  Knoten  da,  wo  der  Abstand  von  der 
Wand  eine  gerade  Anzahl  von  Viertelwellenlängen  beträgt,  und 
die  Bäuche  hegen  genau  zwischen  je  zwei  Knoten  in  der  IVlitte. 
DaCs  übrigens  die  nähere  oder  weitere  Entfernung  der  Tonquelle 
von  der  Wand  ohne  Einflufs  auf  die  Lage  der  Knoten  und 
Bäuche  ist,  war  schon  in  der  früheren  Untersuchung  erwiesen. 

Bei  der  Untersuchung  über  die  Lage  der  Knoten  und  Bäuche 
aufserhalb  der  Reflexionsaxe  fand  sich,  dafs  in  jeder  auf  irgend 
einem  Punkte  der  reflectirenden  Wand  errichteten  Senkrechten 
die  Vertheilung  der  gesuchten  Punkte  genau  dieselbe  war^  ab 
in  der  Reflexionsaxe  selbst,  dafs  sich  also  parallel  mit  der  W^>d 
Knotenebenen  bildeten.  Dieses  ergab  sich  auch  noch.,  als  der 
tönende  Körper  3  bis  4  Meter  hoch  auf  einem  Gerüst  angebracht 
war,  wo  als  reflectirender  Körper  die  unbegränzte  Ebene  des 
Bodens  benutzt  wurde. 

Je  nach  der  verschiedenen  Beschafl^enheit  der  reflectirenden 
Ebene  (es  wurden  benutzt  eine  dicke  .Mauer,  eine  Backstein«- 
wand,  eine  Bretterwand,  eine  Glasspheibe,  ein  Bogen  Papier  auf 
einen  Rahmen  gezogen,  ein  Trommelfell  mit  veränderlicher 
Spannung,  Wachstafi^et  über  einen  Rahmen  gespannt,  Wachs- 
taffet  über  die  Oeifnung  eines  Gefafses  gespannt)  zeigte  sich  der 
Klang  des  vernommenen  Tones  modifipirt.  Wenn  zur  Reflexion 
ein  dünner  Körper  angewandt  wurde,  der  seine  Schwingung^tt 
wegen  der  geringen  Dicke  nacli  der  entgegengesetzten  Seile 
fortpflanzen  mufsle,  so  zeigten  sich  auch  auf  der  von  dem  tö- 
nenden Körper  abgewandten  Seite  Knoten  und  Bäuche  in  den- 
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selben  Abständen »  \vie  auf  der  dem  tönenden  Körper  zuge- 
kehrten. 

Aus'  diesen  beiden  Gründen,  so  wie  deshalb  ^  weil  die  Ent« 
femung  des  tönenden  Körpers  von  der  Wand  ohne  Einfiuls  auf 
die  Lage  der  Knotenebenen  ist,  und  weil  diese  der  Wand  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  parallel  bleiben,  hält  Hr.  Sayart  die 
Annahme  für  nicht  unstatthaft,  dafs  die  stehenden  Wellen  unmit- 
telbar durch  die  Schwingungen  der  Wand  erzeugt  werden^  und 
dafs  die  von  dem  tönenden  Körper  direct  ausgehenden  Schwin- 
gungen nur  in  so  fem  einwirken,  als  sie  die  Wand  in  Schwin- 
gungen versetzen. 

Alle  diese  Beobachtungen  waren  so  angestellt,  dafs  eine 
durch  die  beiden  Ohren  des  Beobachters  gezogene  Linie  mit  der 
Reflexionsaxe  parallel  war.  Stand  jene  Linie  aber  senkrecht 
auf  der  Reflexionsaxe,  so  dafs  der  Beobachter  entweder  nach 
der  Wand  hinsah  oder  nach  der  Tonquelle,  so  kehrten  sidi  die 
Erscheinungen  um.  Es  lagen  nämlich  die  Knoten  um  1,  3^  5 
u. S.W  Viertelwellenlängen  von  der  Wand  entfenit,  die  Bäuche 
aber  um  2,  4,  6  u.  s.  w.  Viertelwellenlängen;  und  wenn  man  in 
der  erstem  Stellung  an  irgend  einem  Punkte  einen  Knoten  ge- 
funden hatte,  so  durfte  man  nur  den  Kopf  um  90<*  drehen,  um 
ei^en  Bauch  zu  finden.  Hieraus  glaubt  Hr.  Savaüt,  indem  er 
annimmt,  daüs  bei  einer  Umheugung  des  Schallstrahles  die  Rich- 
tung der  Schwingungen  dennoch  dieselbe  bleibe,  und  dafs  nur 
solche  Schwingungen  vernommen  werden  können,  welche  gegen 
die  Durchschnittsebene  des  Kopfes  senkrecht  sind,  folgern  zu 
müssen,  dafs  an  derselben  Stelle,  wo,  die  longitudinalen  Schwin- 
gungen Null  sind,  transversale  Schwingungen  statthaben,  welche 
im  Maximum  sich  befinden,  während  bei  einem  um  eine  Viertel- 
wellenlänge gröfserem  Abstände  von  der  Wand  die  transversa- 
len Schwingungen  Null  und  die  longitudinalen  im  Maximum 
sind.  —  Die  Frage,  ob  nicht  ein  direct  in  Schwingungen  ver- 
setzter Körper  auf  dieselbe  Weise  stehende  Wellen  erzeugen 
könne,  wie  ein  den  Schall  reflectirender  Körper  es  thue,  ge- 
denkt Hr.  Savart  in  einer  besonderen  Arbeit  zu  behandeln. 

Hr.  Savaüt  bemerkt,  dafs  die  Resultate  seiner  Untersuchun- 
gen, wo  beide  Ohren  des. Beobachters  in  der  Reflexionsaxe  lie- 
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gen,  vollkommen  übereinstimmen  mit  denjenigen,  die  Sbbbeck 
vermittelst  der  auf  einen  Ring  gespannten  Membran  erhielt. 
Wenn  dies  gleich  wahr  ist,  so  geht  doch  daraus  nicht  gerade 
eine  Uebereinstimmung  hervor.  Denn  nach  den  SEEBBCK'sch^ 
Versuchen  läfst  sich  die  Membran,  gegen  welche  die  directen 
und  die  refleclirten  Wellen  von  entgegengesetzten  >  Seiten  her 
eihtrefifen,  nicht  zusammenstellen  mit  dem  Ohre,  zu  dem  die 
Wellen  erst  gelangen,  nachdem  sie  aus  ihrer  ursprünglichen 
Richtuitg  abgelenkt  sind* 


Doppler  machte  zuerst  darauf  aufmerksam  ^ ,  dafs  man 
allein  aus  dem  primären  Vorgänge  einer  Wellenerregung  noch 
nicht  schliefsen  könne  auf  das  secundäre  Phänomen  ihrer  Ein- 
wirkung auf  einen  andern  Punkt,  z.  B.  auf  ein  die  Schwingun- 
gen empfindendes  Organ.  Diese  Einwirkung  wird  nämlich  mo- 
dificirt,  wenn  die  Wellenquelle  oder  der  Beobachter  nicht  ihren 
anfänglichen  Ort  beibehalten,  sondern  ihre  gegenseitige  Stellung 
verändern,  so  wie  z.  B.  ein  den  Wasserwellen  entgegensteuern- 
des Schiff  in  derselben  Zeit  mehr  Wellenschläge  erleidet,  als 
ein  ruhendes,  und  dieses  mehr,  als  ein  in  der  Richtung  der 
Wellen  sich  bewegendes.  —  Sei  zuerst  die  Wellenquelle  in  Ruhe, 
und  der  Beobachter  bewege  sich  direct  auf  die  Wellenquelle 
zu.  Es  sei  n  die  Schwingungsanzahl  in  der  Secunde,  mid  v 
die  Geschwindigkeit  der  Wellenfortpflanzung,  so  befinden  sich 
n  Wellen  auf  der  Länge  v.  Die  Geschwindigkeit  des  Beobach- 
ters sei  a,  so  dals  derselbe  in  einer  Secunde  um  die  Länge  a 
auf  der  Linie  v  fortrückt.  Er  wird  dann  offenbar  nicht  mehr 
bloCs  n  Schwingungen  in  der  Secunde  empfinden,  sondern  so  viel 

Schwingungen  mehr  als  dem  Räume  a  entsprechen  (v  :n  =  a:—). 


na 


also  im  Ganzen  n-\ .     Ist  dagegen  der  Beobachter  in  Ruhe, 


V 


und  die  Wellenquelle  bewegt  sich  mit  der  Geschwindigkeit  a 

*  Ch,  Doppler.     Ueber  das  farbige  Licht  der  Doppelsterne  und  ei- 
niger anderer  Gestirne.     Prag,  1842. 
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direct  zürn  Beobachter  hin,  so  sind  die  üiisprüngiichen  n  Schwin-* 
gungen  nicht  mehr  auf  dem  Räume  v,  sondern  auf  dem  Räume 
V  weniger  dem  von  der  Weilenquelle  in  der  Secunde  durchlau*- 
fenen  Räume  a.     Sind  auf  dem  Räume  v — a  jetzt  n  Schwin- ' 
gungen  9  so.  ist  die  dem  Räume  v  entsprechende  Schwingungs- 

zahl  n'  aus  v — a:n=v:n'  gleich  .     Im  Fall  einer  Entfer- 

o         i) — a 

nung  muls  in  beiden  Fällen  a  negativ  genommen  werden. 

Diese  Gesetze  wendet  Doppler  nicht  Mos  auf  den  Schall, 
sdndern  namentlich  auf  das  Licht  der  Sterne  an.     Bei  der  An- 
näherung und  Ekitfemung  eines  leuchtenden  Körpers  mufs  die 
Schwingungsdauer  jedes  Strahles  für  unsere  Wahrnehmung  eine* 
andere  werden.  Bei  einer  langsamem  oder  schnellem  Annähemng 
müssen  uns  z.  B.  gelbe  Strahlen  als  grüne,  blaue,  violette  Strah- 
len erscheinen,  und  endlich,  wenn  ihre  Schwingimgsdauer  zu 
kurz  geworden  ist,  um  die  Empfindung  des  Lichtes  im  Auge  zu 
erregen,  müssen  sie  verschwinden.     Doppler  hält  es  für  wahr- 
scheinlich, dafe  alle  Sterne  an  und  für  sich  weils  oder  schwach 
gelblich  sind.     Bei  einer  hinreichend  schnellen  Bewegung  des 
Sterns  müssen   also    alle  einzelnen  jenes  Licht  constituirenden 
Strahlen  in  Strahlen  von  anderer  Schwingungsdaner  übergehen. 
Die  resultirende  Farbe  wird  nicht  mehr  weifs  sein,  sondern,  im 
Falle  der  Annäherung    der  einen  Hälfte  des  Spectrums  (grün, 
blau,  violet),  im  Falle  der  Entfernung  der  andern  Hälfte  des- 
selben (gelb,  orange,  roth)  angehören.    Doppler  sagt,  Herschel 
d.j.  nehme  an,  dafs  das  Auge  einen  Farbenunterschied  bemerken 
könne,  der  durch  das  Austreten  von  '^oo  derjenigen  rothen  oder 
gelben  oder  blauen  Strahlen  hervorgebracht  werde,  welche  das 
weifse  Licht  bilden.    Zum  Austreten  von  Vioo  der  rothen  Strah- 
len bedarf  es  einer  Geschwindigkeit  von  33  MeUen  in  der  Se- 
cunde ;  damit  vom  weilsen  Lichte  auch  nicht  ein  violetter  Strahl 
mehr  erscheine,  ist  eine  Geschwindigkeit  von  19000  Meilen  er- 
forderhch.    Bei  allen  Geschwindigkeiten  zwischen  33  und  19000 
Meilen  werden  wir  einen  ursprünglich  weifsen  Stern  irgendwie 
gefärbt  erblicken.     Doppler    ist   der  Ansicht,   dafs   bei   dieser 
Farbenveränderung   dennoch    jeder   einzelne    Strahl  seine 
ursprüngliche  Intensität  beibehalte,  so  dais  also  ein  hell  leuch- 


156  Akustik.    —    D0PPI.U1. 

tender  gelber  Strahl  de»  Spektrumt  nieht  in  einen  sehwachen 
grünen  oder  orangefarbigen,  wie  das  Spektrum  sie  zeigt,  über- 
gehe 1  sondern  dafs  er  su  einem  in  grün  oder  orange  eben  so 
stark,  wie  früher  in  gelb  leuchtenden  werde ;  und  er  glaubt,  dals 
deshalb  um  so  mehr  das  Austreten  von  Vio«  der  rothen  oder 
blauen  Strahlen  dem  Auge  bemerkbar  sein  müsse,  weil  dadurch 
ein  Theil  der  hellen  gelben  in  eben  so  helle  grüne  oder  orange- 
farbige sich  verwandeln. 

Hr.  Dopi>LER  sagt  weiter,  dab  die  Farben  der  Oestime  uns 
solche  Erscheinungen  zeigen,  wie  sie  aus  der  aufgestellten  Theorie 
zu  vermuthen  sind.  Die  eigentlichen  Fixsterne,  an  denen  wir 
kduie  Bewegung  wahrnehmen,  sind  weils  oder  schwach  gelblich^ 
Hauptsächlich  diejenigen,  bei  denen  aus  mechanischen  Gründen 
eine  schnelle  Bewegung  erwiesen  ist,  die  Doppelsteme  erschein* 
nen  gefärbt.  Besteht  das  Paar  aus  einem  grüfaem  Hauptsteme 
und  einem  kleineren  Begleiter,  so  ist  jener  weils  oder  gelblich, 
der  kleinere  aber  gefärbt  Denn  der  erstere  hat  als  Fixstern 
keine  hinreichend  grofise  Bewegung,  um  seine  Farbe  zu  verän- 
dern; wohl  aber  der  zweite,  der  sich  um  den  ersten  bewegt. 
Sind  die  beiden  Sterne  des  Paares  dagegen  von  gleicher  Gröfee^ 
und  bewegen  sich  beide  um  ihren  gemeinschaftlichen  Schwer- 
punkt, so  sind  sie  fast  immer  verschiedenfarbig,  ihre  Farben  sind 
entweder  wirklich  complementär,  oder  die  des  einen  ist  dem 
obem,  die  des  andern  dem  untern  Theil  des  Spektrums  ent*- 
nommen,  weil  man  annehmen  mufs,  dafs  der  eine  sich  uns  mt* 
hert,  der  andere  sich  von  uns  entfernt.  Endlich  stellt  eine  Ver- 
gleichung  der  älteren  Angaben  Hkrschel's  d.  ä.  und  der  neuesten 
von  StRuvE  heraus,  dafs  die  Farben  vieler  dieser  Doppelsteme 
sich  seit  50  Jahren  bedeutend  geändert  haben,  was  davon  her- 
rührt, dafs  die  Richtung  ihrer  Bewegung  gegen  uns  eine  andere 
geworden  ist.  Auch  die  Erscheinungen  der  periodisch  verän- 
derlichen Sterne,  welche  mit  rothem  Lichte  erscheinen,  der  ver- 
schwundenen und  der  neuen  Sterne  sucht  Hr.  Doppler  aus  ih- 
rer Bewegung  herzuleiten. 
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Um  die  Wahrheit,  der  von  Hrn.  Doppler  aufgestellten  Ge- 
setzen in  Bezug  auf  den  Schall  zu  prüfen,  stellte  Hr.  Ballot 
Versuche  auf  der  Eisenbahn  zwischen  Utrecht  und  Maarsen  an. 
Während  eine  Locomotive  an  drei  Stationen  vorbeifuhr,  wurde 
abwechselnd  entweder  auf  diesen  Stationen  geblasen,  und  der 
gehörte  Ton  durch  Musiker  auf  der  Locomotive  aufgezeichnet, 
oder  es  wurde  auf  der  Locomotive  geblasen,  und  der  auf  den 
Stationen  gehörte  Ton  beobachtet.  Die  Geschwindigkeit  der 
Locomotive  oder  a  wurde  auf  die  Weise  bestimmt,  dafs  der  Zeil- 
punkt aufgezeichnet  ward,  wo  jedesmal  hinter  einer  festen,  im 
^agen  gewählten  Linie  eine  Milliarie  verschwand.  Der  Werth 
von  V  wurde  für  jeden  Baro-,  Thermo-  und  Hygrometerstand 
nach  den  Angaben  von  Moll  und  v.  Beek  berechnet,  und  ver- 
mehrt um  die  Geschwindigkeit  des  Windes,  zerlegt  nach  der 
Richtung  vom  Instrumente  zum  Beobachter.  So  konnte  das  Re- 
sultat der  Beobachtung  mit  dem  nach  der  Theorie  erwarteten 
verglichen  werden,  und  aus  den  erhaltenen  Zahlen  ergiebt  sich 
klar,  dafs  im  Allgemeinen  die  Theorie  bestätigt  wird. 

Gegen  die  Anwendbarkeit  der  Theorie  zur  Erklärung  der 
Farben  der  Sterne  wendet  aber  Hr.  Ballot  Folgendes  ein:  Die 
Sterne  werden  nur  selten  eine  hinlängliche  Geschwindigkeit  ha- 
ben, um  eine  merkbare  Färbung  zu  zeigen ;  und  der  Schlufs  von 
Bolzano  ^,  nach  dessen  Meinung  die  Geschwindigkeit  der  Haupte 
planeten  gröfser  ist,  als  die  der  Satelliten ,  und  deshalb  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fixsterne  gröfser  sein  mufs,  als  die  der  Pla- 
neten, so  dafs  auch  bei  den  Fixsternen  eine  Färbung  sich  zeigen 
müfste,  die  nur  bis  jetzt  noch  der  Beobachtung  entgangen  ist, 
dieser  Schlufs  kann  nicht  zugegeben  werden,  weil  es  bei  der 
Bewegung  eines  Körpers  um  einen  andern  nicht  blofs  auf  das 
Verhältnifs  der  Massen,  sondern  auch  auf  den  gegenseitigen  Ab- 
stand ankommt.  Ferner  sagt  auch  Herschel  nicht,  dafs  das 
Auge  den  Farbenunterschied  zu  erkennen  vermöge,  der  durch 
das  Austreten  von  Xoo  der  rothen  Strahlen  oder  eine  Geschwin- 
digkeit von  33  Meilen  in  der  Secunde  bewirkt  Avird.  Bei  der 
Annahme,  dafs  das  Auge  300000  verschiedene  Nuancen  unter- 

*    Pose.  Ann.  LX,  83. 
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scheiden  könne,  ist  schon  das  Austreten  von  0,03  der  rothen 
Strahlen  nöthig,  um  eine  wahrnehmbare  Färbung  zu  bedingen. 

Es  bleiben  somit  nur  die  Doppelsterne  zu  betrachten  übrig. 
Diese  aber  zeigen  nicht  die  Farben,  wie  sie  aus  der  aufgestellt 
Theorie  folgen  würden.  Nach  Struve  ^  ist  es  bei  weitem  der 
häufigere  Fall,  dafs  die  beiden  Sterne  einerlei  Farben  haben.  Das 
Sternenpaar  ist  alsdann  rücksichüich  seiner  Bewegung  gegen 
uns  wie  ein  Fixstern  zu  betrachten,  und  hat  keine  hinlängliche 
Geschwindigkeit,  um  gefärbt  zu  erscheinen.  Bei  den  Doppel- 
sternen, welche  complementare  oder  fast  complementare  Farben 
zeigen,  müfste  man  annehmen,  dafs  fast  alle  Hauptsterne  sich 
uns  nähern,  und  alle  Begleiter  sich  von  uns  entfernen;  denn  bei 
157  Paaren  ist  der  Hauptstern  weifs,  gelb  oder  röthlich,  und  die 
Begleiter  blau  oder  bläuHch;  und  nur  bei  13  Paaren  ist  der 
Begleiter  purpurfarben.  —  x\uch  die  Farbenänderung  ist  der 
Theorie  wenig  günstig.  Nur  bei  dem  Sternenpaare  y  Delphini 
ist  dieselbe  nach  Mädler  (Populäre  Astronomie,  Seite  493)  mit 
Bestimmtheit  erwiesen.  Aber  bei  diesem  sowohl  als  bei  dem 
Sternenpaare  y  Leonis  haben  sich  die  gegenseihgen  Abstände  seit 
50  Jahren  nicht  geändert. 

Es  ist  aufserdem  eine  willkürliche  Annahme,  dafs  die  Farbe 
aller  Sterne  weifs  und  unverähderhch  sei,  da  ja  doch  das  Son- 
nenspektrum andere  dunkle  Linien  zeigt,  als  die  Spektra  meh- 
rerer Sterne;  und  man  kann  eben  so  gut  die  Veränderlichkeit 
der  Färbung  den  Stenien  selbst  zuschreiben. 

EndUch  kann  auch  die  Bewegung  gar  nicht  Ursache  des 
Farbenwechsels  sein.  Denn  eine  Farbe  ist,  wie  ein  Geräusch, 
zusammengesetzt  aus  Wellen  verschiedener  Länge.  In  dem  Ge- 
räusche eines  vorbeifahrenden  Wagens  hört  man  keine  Aende- 
rung,  weil  bei  der  gleichzeitigen  Verkürzung  oder  Verlängerung 
aller  Wellen  für  jede  ausscheidende  Welle  eine  andere  von  der- 
selben Länge  eintritt,  und  also  das  gesammte  Geräusch  bei  der 
Annäherung  keine  andere  Veränderung  erleidet,  als  dafs  die 
längste  Welle  aufhört,  als  solche  wahrnehmbar  zu  sein,  und  eine 
kürzeste  hinzukommt.     Bei  einer  Farbe  dagegen  tritt  auch  diese 

^  Ueber  die  Doppelsterne  nach  den^  Dorpater  Mikrometer -Beobach- 
tungen.    Bericht  an  Se.  Excell.  v.  Uwaroff.    S.  34 — 36. 
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Aenderung  nicht  ein.  Denn  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  warum 
gerade  nur  Aetherwellen  von  solcher  Länge  erregt  werden  soll- 
ten, dafs  sie  für  das  Auge  sichtbar  sind.  Hr.  Ballot  will  dies 
nicht  dadurch  unterstützen,  dafs  aufserhalb  der  Grenzen  des  sicht- 
baren Spektrums  noch  chemische  und  wärmende  Strahlen  vor- 
handen sind,  indem  er  es  für  wahrscheinlich  hält,  dafs  jene 
Strahlen  nicht  in  leuchtende  übergehen  können,  sondern  von 
diesen  durch  eine  solche  Modification  unterschieden  sind,  wie 
wir  sie  bei  dem  Schalle  Klang  nennen.  Er  führt  vielmehr  die 
Erklärung  Arago's  an,  dafs  es  aus  der  UnveränderKchkeit  des 
Brechungsindex  des  Lichtes,  welches  die  Gestirne  auf  die  Erde 
senden,  die  Erde  mag  sich  ihnen  nähern,  oder  von  ihnen  ent- 
fernen, hervorgehe,  dafs  die  Gestirne  Wellen  von  unendlich  ver- 
schiedener Oscillationsgeschwindigkeit  aussenden.  Es  tritt  also 
für  jede  durch  die  Bewegung  veränderte  Welle  eine  andere  ihr 
gleiche  wieder  ein,  und  die  resultirende  Farbe  bleibt  dieselbe. 
Gegen  den  Einwurf,  dafs  bei  dieser  Stellvertrelung  der  einen 
Farbe  durch  die  andere  das  intensive  Gelb  in  intensives  Orange 
u.  s.  w.  übergehe,  und  folglich  das  Spektruni  eine  andere  Tinte 
annehmen  müsse,  bemerkt  Hr.  Ballot,  dafs  doch  wahrscheinlich 
die  Verschiedenheit  der  Farbenintensitäten  nur  subjectiv  ist.  — 
Es  ist  aber  auch  wohl  nicht  zu  übersehen,  dafs  diese  Argumen- 
tation ihre  Beweiskraft  nur  für  die  Annahme  behält,  dafs  alle 
von  dem  betrachteten  Stern  ausgesandten  Wellen  gleiche  Inten- 
sität besitzen.  Nimmt  man  aber  mit  Hm«  Ballot  an,  dafs  der 
Stern  selbst  gefärbt  sein  kann,  und  also  Wellen  von  verschie- 
dener Intensität  entsendet,  so  erhält  das  DoppLER'sche  Theorem 
wieder  seine  Kraft,  und  die  Farbe  des  Sterns  mufs  sich  bei  der 
Bewegung  verändern. 

Dr.  Krönig, 


Hr.  P.  Russell  sagt  in  der  kurzen  Notiz,  welche  im  Inst, 
vorliegt,  dafs  er  die  Existenz  verschiedener  Ordnungen  der  Schall- 
wellen bestimmt  habe,  und  dafs  es  zur  Erklärung  eines  akusti- 
schen Phänomens  nothwendig  sei,  anzugeben,  zu  welcher  Ordnung 
die  beobachteten  Schallwellen  gehören.  Eine  Auseinandersetzung 


IßO  Akustik.    —    Cagniaäd-Latour  Zungentöne. 

seiner  Theorie  fehlt  bis  jetzt  und  steht  wohl  noch  in  dem  Be- 
richt der  Brittish  association  zu  erwarten. 

Dr.  6.  Karsten. 


Cagniard-Latour.     Ueber  Zungentöne. 

Die  Ansicht,  dafs  die  menschliche  Stimme  ein  Zungenton 
sei,  sucht  Hr.  Cagniard-Latour  dadurch  zu  unterstützen,  dafs 
er  die  Möglichkeit  zeigt,  mittelst  Zungen  von  verschiedener  Ge- 
sUilt  Töne  von  gleicher  Höhe  aber  verschiedenem  Timbre  her- 
vorzubringen. Die  Zungen,  deren  er  sich  bediente,  waren  freie 
Zungen  von  der  Art,  die  er  anche  ä  iorsion  nennt;  sie  bestehen, 
der  hier  nicht  ganz  deutUchen  Beschreibung  nach,  aus  dünnen 
Blättchen  von  Hollundermark,  welche  an  emem  gespannten  Drathe 
befestigt  sind,  dessen  Drehung  sie  zu  bewirken  haben,  wenn  sie 
unter  dem  Einflufse  des  ansprechenden  Luftstromes  in  Schwingun- 
gen gerathen.  In  dem  einen  Mundstück  hatte  die  steife  Zunge 
die  Gestalt  einer  kreisrunden  Scheibe,  welche  eine  ähnliche  OefiF- 
nung  von  7*""*  Durchmesser  verschhefst;  in  dem  andern  deckt 
sie  in  Gestalt  eines  Rechtecks  einen  Spalt  von  20"* "•  Länge  auf 
jmw  Breite.  Beide  Mundstücke  brachten  ein  e  von  ungefähr 
632  einfachen  Schwingungen  in  der  Secunde  hervor;  der  Ton 
des  Mundstücks  mit  runder  Zunge  entsprach  aber,  seinem  Klange 
nach,  mehr  dem  der  Flöte,  der  des  Mundstücks  mit  rechteckiger 
Zunge  hielt  die  Mitte  zwischen  dem  Klang  der  Hoboe  und  dem 
des  menschlichen  Stimmorgans.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dafs, 
unter  sonst  gleichen  Umständen,  das  Mundstück  mit  kreisförmiger 
Zunge  den  Grundton  oder  die  nächst  höhere  Octave  hervor- 
bringt, je  nachdem  der  Mittelpunkt  der  Zunge  eine  excentrische 
Lage  im  Verhältnifs  zur  Oeffnung  hatte,  oder  mit  derselben  centrirt 
war.  Im  Gegensatz  zu  diesen  Ergebnissen  erinnert  Hr.  Cagniard- 
Latour  daran,  dafs  die  Flöten  und  Jägerpfeifen,  mit  denen  ei- 
nige Physiker  noch  immer  das  menschliche  Stimmorgan  zu  ver- 
gleichen streben,  unter  den  mannigfaltigst  abgeänderten  Umstän- 
den stets  nur  Töne  von  nahezu  einerlei  Klang  erzeugen. 

Dr.  E.  du  BoiS'Reymond. 
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des  ondulations  lorsqu*on  demande,  dans  ce  sjsteme  Fexplication  de 
certains  phenomenes  ou  de  certains  faits  enveloppes  encore  de  my- 
steres.     Quesnev.  rev.  sc  XX,  177. 
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Ueber  theoretische  Oplik  bringt  uns  das  Phil.  Magaz.  von  1845 
(XXVI,  89,  XXVU,46,  XXVII, 553)  drei  Aufsätze  vonHm.MooN. 
Im  ersten  und  dritten  wird  resp.  Fresnel's  Theorie  der  Diffrac- 
tion  und  der  doppelten  Brechung  bekämpft;  im  zweiten  Auf- 
satz eine  Idee  zu  einei:  neuen  Beugungstheorie  mitgelheilt 

Im  ersten  Aufsätze,  in  welchem  die  DilTraclionstheorie 
angefochten  und  für  unrichtig  erklart  wird,  ist  namentlich  die 
Idee  von  den  Elementarwellen,  welche  Fresnel  seinen  Entwik- 
kelungen  zum  Grunde  gelegt  hat,  für  anstöfsig  befunden  worden. 


über  Faesnel's  Drfrractionstlieorle.  jg5 

Wer  mag  behuiipten,  sagl  Hr.  Moon,  dafs  er  verstehe,  wie  voii 
jedem  Punkt  der  Oberflüche  einer  Welle  eine  neue  Welle  sich 
verbreiten  könne?  (ihe  mind  of  an  angel  conld  not  compasa 
sach  an  idea,  fügt  er  hinzu).  —  Dennoch  will  er  die  Wellen- 
theorie nicht  in  allen  ihren  Punkten  verwerfen,  er  erkennt  viel- 
mehr ihre  Richtigkeit  in  Beziehung  auf  viele  wesentliche  Theile 
der  Optik  ausdrücklich  an,  und  erklärt  also  die  Statuirung  von 
Elementarwellen  für  eine  eigene  von  den  Grundvoraussetzungen 
der  Undulationstheorie  völlig  unabhängige  Hypothese,  hizwischen 
dürfte  mancher  eine  solche  Unabhängigkeit  einzuräumen  Anstand 
nehmen. 

Ist  nämlich  a  ein  Lichtpunkt,  A  die  Oberfläche  einer  durch 
dessen  Vibrationen  erzeugten  Lichtwelle,  und  b  ein  in  mefsbarer 
Entfernung  aufserhalb  der  Fläche  A  liegendes  Aethertheilchen, 
so  wird  offenbar  keines  der  Theilchen,  welche  in  dem  von  A 
umschlossenen  Räume  liegen,  eine  Bewegung  an  b  mittheilen 
können,  als  indem  es  zunächst  die  auf  dem  W,ege  liegenden 
Theilchen  von  A  in  Bewegung  setzt,  und  diese  den  erhaltenen 
Impuls  wiederum  nach  b  hinsdücken.  Ist  nun  die  Bewegung 
der  Theilchen  in  A  eine  vibrirende,  wie  die  Bewegung  von  a 
eine  war,  so  ist  man  auch  genölhigt  anzunehmen,  dafs  sich  von 
ihnen  aus  auch  in  ähnhcher  Weise,  wie  von  a,  die  Bewegung 
weiter  verbreite,  d.  h.  dafs  von  ihnen,  gleich  wie  von  «,  Wellen 
ausgehen,  und  dafs  daher  die  Bewegung  von  b  sich  aus  dem 
Zusammenwirken  dieser  letzten  (der  sogenannten  Elementarwellen) 
ableiten  lasse. 

Um  ferner  auf  mathematischem  Wege  zu  zeigen,  dafs  die 
Hypothese  der  Elementarwellen,  abgesehen  von  ihrer  Unnatür- 
lichkeit,  unhaltbar  sei,  wendet  sich  Hr.  Moon  gegen  die  Fresnel- 
schen  Formeln,  weldie  die  Intensität  des  von  der  Kante  eines 
undurchsichtigen  Körpers  gebeugten  Lichtes  aufserhalb  des  geo- 
metrischen Schattens  angeben. 

Folgendes  diene  zur  Beleuchtung  der  von  ihm  vorgebrach- 
ten Einwendungen,  die  ihn  zu  der  Aeufserungveranlafsten,  dafs 
nicht  leicht  eine  mathematische  Untersuchung  voller  von  Wider 
spKichen  lind  Ungereimtheiten  sein  könne,  als  die  in  Rede  ste- 
hende FRESNEL'sChe. 
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Es  sei  in  der  beislehenden 
Figur  a  der  Lichtpunkt,  hk  der 
beugende  Korper,  &  der(aurser- 
halb  der  Grenze  des  geometri- 
schen Schattens  von  kk  liegende) 
Punkt  des  Beugungsbildes,  des-» 
sen  Intensität  zu  untersuchen 
ist,  hn  der  Durchschnitt  einer 
durch  die  beugende  Kante  h  ge* 
henden  Oberfläche  einer  von  a 
erzeugten  Welle  —  mit  deije* 
nigen  Ebene,  die  durch  die  Linie 
ab  gehend  senkrecht  gegen  jene 
Kante  gerichtet  ist,  und  endlich  sei  c  der  (auf  hn  sich  befindende) 
Durchschnittspunkt  der  Linie  ab  mit  der  obigen  Wellenober- 
fläche. Alsdann  läist  sich  Fresnel's  Rechnung  zufolge  diejenige 
Bewegung  von  b,  welche  durch  die  auf  dem  Durchschnitt  hn 
liegenden  Aelhertheile  erregt  wird,  eben  so  gut  durch  zwei 
Wellensysteme  erzeugt  denken,  die  um  VI  Undulation  von  ein- 
ander «ibweichen,  und  deren  Amplitiiden  resp.  p/da  cos f 557** J 

und  p/ds  sinr,yYi**J   ^*"^   —    ^^*^  "^^"  unler  *  die  Bogenab- 

stände  der  verschiedenen  Punkte  des  Durchschnitts  hn  von  c 
als  Anfangspunkt,  und  unter  p  und  k  Constanten  zu  denken  hat^ 
die  von  r#r,  ab  und  der  Wellenlänge  abhängen. 

Als  Grenzen  der  Integration,  die  über  alle  Theile  des  Durch* 
Schnitts  A/i  ausgedehnt  werden  mufs,  welche  noch  wirksame 
Elementarwellen  nach  b  hinsenden,  nimmt  Fresnel  «  =3  — ch 
und  s  ssz  oc. 

Das  Erste  nun,  was  Hr.  Moon  als  fehlerhaft  bezeichnet,  ist, 
dafs  an  der  zweiten  Grenze  s  =  00  genommen  werden  solle. 
Streng  genommen  hätte,  wenn  bm  die  von  b  an  hn  gezogene 
Tangente  und  m  der  Berührungspunkt  ist,  «  =  cm  die  zweite 
Grenze  sein  müssen.  Sollte  aber,  wie  Hr.  Moon  vermeint,  diese 
Vertauschung  einen  Grund  abgeben,  die  Theorie  für  falsch  zu 
erklären,  so  müfsle  die  Einführung  von  «  =  cü»  statt  «  sr  ac  ein 
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von  dem  FRESNBL^schen  völlig  verschiedenes,  d.  h.  der  Erfah- 
rung widersprechendes  Resultat  liefern.  Dies  ist  indefs  nicht 
der  Fall. 

rf«sin=i— «*  undy  cos^^Ä*  für 

ein  gröfser  werdendes  positives  *'  zur  Grenze  Null,  da,  wie 
sich  leicht  zeigen  läfst,  wenn  n  eine  beliebige  ganze  Zahl  be- 
deutet, das  erste  Integral  für  «'  =  IJk^n  numerisch  kleiner  als 

h 

—7—j  das  zweite  Integral  für  «' s=  i/(4M-f ')   numerisch   kleiner 

als  — 77J — j-rr  bleibt 

Stellt  a  den  Radius  ac  der  Wellenfläche  hn^  h  den  Abstand 
des  dunklen  Korpers  vom  Beugungsbilde  und  l  die  Wellenlänge 

vor,  so  ist  h  =  y  ^T'TTy     ^^SS  «»^n  also  den  Fall  aus  der  7. 

Versuchsreihe  Frbsnbl's  zum  Grunde,  in  der  «=a  1011*^,  6=» 
116««»,  X  =sO--,  000638  war,  so  hat  man  *  =  0,208,  und  mithin 
wird,  wenn  man  n  ss  100  wählt,  jedes  der  beiden  Integrale  schon 
kleiner  als  0,007,  obgleich  für  «=100  der  Bogen  ^  noch  sehr 
klein  (4*'*.16  oder  14.15  Bogenminuten)  ist*.  Man  erkennt  so- 
nach, da&  Fresnbl  sehr  wohl  berechtigt  war,  ohne  einen  irgend 
bemerkbaren  Fehler  zu  begehen ,  für  s^sz  cm  der  bequemeren 
Integration  halber  «  =  oo  zu  nehmen,  ja  dafs  man  andererseits 
auch  statt  cm  einen  bei  weiten  geringeren   Werth   von  s   als 

*  Fresitel  hat,  Äw^t)  setzend,  für  die  obigen  Integrale  die  gleich- 
geltenden Produkte  fe/ät)  sin  - »«  und  hPdv  cos  ~ü'  genommen  und 

der  Ennittelung  der  Wirkung,  welche  der  von  c  bis  7*  gebende 
Theil  der  Welienfläche  ausübt,  eine  Tabelle  von  Näbeningswerthen 
für  die  von  f)=0  bis  resp.  »  =  0.1,  v=bs0.2,  va=0.3,  .  ...,  «=5.S 
gellenden  Integrale  berechnet.  Schon  diese  Tabelle,  in  der  doch 
die  oberen  Integralgrenzen  nur  sehr  kleinen  Wertlien  von  «  ent- 
sprechen, zeigt  unverkennbar  ein  mit  dein  Wachsen  der  oberen 
Grenze  fortschreitendes  Geringenw^erden  der  Schwankungen  um  den 
bb  zu  «==oo  gehenden  Werth. —  Hätte  daher  Hr.  Moon  Fresnel's 
Original- Abhandlungen  statt  Herschel*s  Verarbeitung  derselben  in 
dem  Treaiiae  on  iJght  vor  Augen  gehabt  und  hierauf  geachtet,  so 
würde  er  wohl  seinen  Vorwurf  der  Ungereimtheit  des  FiiESNEL'schen 
Verfahrens  zurückgehalten  haben. 
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obere  Grenze  hätte  nehmen  dürfeni  wenn  dies  für  die  Rechnung 
Bequemlichkeit  gewährt  hätte,  und  da(s  folglich,  da  hiemach  die 
Theiie  der  Weiienfläche  hn  schon  sehr  frühe  anfangen,  unwirk* 
sam  zu  werden,  der  von  Hm.  Moon  gertigte  Widerspruch, 
Fresnel  habe  zuerst  s  als  etwas  sehr  Kleines  behandelt  und 
nachher  gleich  oo  gesetzt,  von  selber  fortfällt  Ueberdies  lädst 
die  mehr  als  genügende  Uebereinslimmung  der  Rechnungs- 
resultate mit  den  zahlreichen  Beobachtungen,  mit  denen  sie 
Fresnel  verglich,  kaum  einen  Zweifel  an  der  Strenge  des  Cal- 
culs  Raum. 

Der  zweite  gegen  Fresnel's  Theorie  erhobene  Einwand  be- 
trifft eine  Ausführung  Herschel's  aus  dem  Treatise  on  Light 
(art  631  u.  718).  Derselbe  bringt  nämlich  dort  in  die  allgemeine 
Formel  für  die  Schwingungen  im  Beugungsbilde  noch  einen 
Factor  hinein,  der  den  Einflufs  der  Schiefe  der  Schwingungen 
ausdrücken  soll,  den  er  aber  nachher  in  der  Anwendung  als 
wenig  von  Eins  verschieden  wiederum  fortläfst 

Die  Formel,  um  die  es  sich  hier  handelt,  hat  die  Form 

/dsq>{9)sin(m — 't^(«)),  wofür  wir  zur  bequemeren  Anknüpfung 

an  das  Vorige  sinm /dsq>{&) cos  tps  —  cosm/dsg)9'  sinips  setzen 
wollen.  Hierin  ist  m  unabhängig  von  «,  ips  ist  das  obige 
XI-«*,  und  q)^  stellt  die  wirkende  Componenle  der  von  den  ein- 
zelnen Elementarwellen  herkommenden.  Vibrationsintensität  vor, 
während  d-  denjenigen  Winkel  bezeiclinet,  den  die  (transversale) 
Schwingungsrichtung  der  Elementarwelle  mit  der  Schwingungs- 
richtung der  direkt  ankommenden  Welle  bildet.  Den  zu  ^  =  0 
gehörenden  Werth  von  q>it  nimmt  Herschel  zur  Einheit,  so 
dafs  diese  Function  für  wachsende  ^  von  1  bis  0,  und  zwar  je 
weiter  desto  schneller,  abnimmt.  Im  Verfolge  der  Rechnung 
setzt  er  aber  durchweg  g)5"— I,  weil,  wofern  nur  a  gegen  Ji  ge- 
halten sehr  grofs  sei,  ^  in  den  von  den  wirksamen  Theilen  der 
Wellenflächen  herkommenden  Schwingungen  sehr  kleine  Werlhe 
habe. 

Gegen  diese  Subslituirung  der  Einheit  für  g)^  erhebt  sich 
nun  Hr.  Moon.     Er  erklärt  dieselbe  für   ein  unerhörtes  Nähe- 
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rungs*y erfahren  und  fragt,  was  mit  dem  „wirksamen  Theil.  der 
Wellenfläche  ^^  gemeint  sei«  Ihm  zufolge  kann  nur  dann  die 
Wellenfläche  von  einer  bestimmten  Stelle  ab  unwirksam  genannt 
werden,  wenn  von  derselben  an  qfd'sin{m — xp)  verschwindend 
klein  sei,  und  dies  sei  wiederum  nur  dann  möglich,  wenn  g>9 
unendlich  klein  geworden  sei.  Er  wundert  sich,  wie  man  die 
Theile  des  Integrals  vernachlässigen  könne,  in  denen  y(^)  =  Va, 
=  Vi  etc.  werde.  Hr.  Moon  denkt  also  gar  nicht  daran,  dals 
eine  Summe  gleich  0  sein  kann,  ohne  dafs  jedes  Glied  den  Werth 
0  hat,  es  braucht  nicht  q>&  sin  (m  —  ifjs)  für  jeden  Werth  von  «, 

der  gröfeer  als  &' ist,  sondern  nur  fdsfd' sin  (m-^tps)  verschwin- 
dend  klein  zu  sein,  wenn   man  die  VVellenfläche  jenseits  «'  als 

y'»oo 
dsg>9'  sin  ips 

X»QO 

und  . /dsq>S' cos  xpg  noch  früher  für  zunehmende  Werthe  von  ^ 

d$  sin  xps 

ds COS tps.     Man  findet  nämlich  leicht,  dafs,  wenn  n  eine 

beliebige  ganze  Zahl  bedeutet,   das  erste  Integral  für  a'  =  2X?/n 

numerisch  kleiner  als    ^,    ,  das  zweite  für  8'  =  kV0in4-l)  nume- 

nyn 

risch  kleiner  als  — .,/   ,  ^.  ist  —  wo  %^  den  zu  «=«'  gehörenden 

Werth  von  &  vorstellt,  also  g>&'  um  so  kleiner  als  Eins  ist,  je 
gröfser  n  genommen  wird.  —  Herschel  hatte  also  wohl  recht, 
in  dem  mrksamen  Theil  der  VVellenfläche  &  als  wenig  von  Null 
und  mithin  q)^  unmerklich  von  Eins  verschieden  anzunehmen. 

Das  Dritte  endhch,  was  Hr.  Moon  rügt,  ist,  dafs  Fresnel 
beim  Fortlassen  kleiner  Glieder  sehr  willkürlich  und  inconsequent 
verfahre.  Verfahre  man  dabei  consequenter,  so  erhalte  man  ein 
völlig  verschiedenes  den  Beobachtungen  gänzlich  entgegenste- 
hendes Resultat,  mithin  sei  die  absurde  Hypothese  voil  den  Ele- 
mentarwellen eine  durchaus  verwerfliche. 
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Um  zu  zeigen,  wie  wenig   gerecht  diese  Behauptung  isl^ 
gehen  wir  etwas  naher  auf  die  Sache  ein» 

Das  obige  -o\r)    ^st  nur  ein  genäherter  Werth  von  tpsi 
die  Entwickelung  von  tps  ist  eine  nach  geraden  Potenzen  von 

s  fortschreitende  Reihe  und  -o\r)     ^^^   erstes   Glied ,    so    dafs 

FiUBSNEL  in  tffs  die  mit  der  vierten  und  höheren  Potenzen  von  s 
multiplicirten  Glieder  als  unbedeutend  vernachlässigt  Hierauf 
sich  stützend,  behauptet  nun  Hr.  Moon,  er  hätte  consequenter 

Weise  nachher  auch  sin  ^^  rj  ~  o  r?  ^^^  ^^®  Okt  ^^  ^  setzen 

müssen,  weil  dadurch  gleichfalls  nur  die  mit  s^  und  mit  höheren 
Potenzen  von  s  behafteten  Glieder  fortfielen.  Geschähe  aber 
dieses,  so  bekomme  man  ein  völlig  der  Erfahrung  widersprechen- 
Resultat  ^ . 

Durch  die  von  Hrn.  MooN  geforderte  Substitution  fällt  der 
Sinus  und  Cosinus  aus  den  Integranden  heraus,  an  die  Stelle 
einer  periodischen  Function  tritt  also  eine  algebraische,  und  mit- 
hin geht  auch  im  Resultat  das  Periodische,  was  die  Erfahrung 
ehen  so  wie  das  FRESNEL'sche  Resultat  zeigt,  verloren.  Der 
Zweck  der  FRESNBL'schen  Untersuchung  war  die  Bestimmung 
der  Maxtma  und  Minima  der  Helligkeit  im  Beugungsbilde,  und 
deren  Lage  ergiebt  sich  bei  zu  Grundelegung  der  MooN'schen 
Rechnung,  aus  einer  algebraischen  Gleichung  des  5ten  Grades, 
so  dafs  nur  ein  oder  höchstens  drei  Maxima  sich  finden,  wäh- 
rend bei  unverkürzten  Integranden  eine  unbestimmte  Anzahl 
Maxima  hervorgeht.  Bemerkt  man  aber,  dafs  nach  der  mit  der 
Erfahrung  sehr  gut  übereinstimmenden  von  Frbsnel  aus  seioen 
Formeln  berechneten  Tabelle  der  Intensitäts-Maxima  und  Minima, 
die  Unterschiede  zwischen  Maximis  und  Mininiis  schon  vom 
zweiten  und  dritten  Spectrum  an  sehr  unbedeutend  ausfallen: 
so  darf  es  kein  Wunder  nehmen,  wenn  bei  Formeln,  die  nur 
wenig  ungenauer  sind  als  jene,  der  Unterschied  zwischen  Maxi- 

*  Das  nach  Hrn.  Moon*s  Anweisung  gewonnene  Resultat  weicht  zwar 
gänzlich  in  der  Form,  vielleicht  aber  nicht  so  sehr  in  den  Werthen 
vom  FRESNEL'schen  ah. 
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mum  und  Minimum  sich  ganz  verwischt.  Dafs  aber  bei  Nähe- 
rungsrechnungen die  Genauigkeit  sich  im  Allgemeinen  v^min- 
derty  wemi  man  Abkürzungen,  selbst  wenn  sie  von  einerlei 
GröCsenwerth  sind,  häuft  —  bedarf  keiner  Erörterung,  Die 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  die  von  Hin.  Moon  geforderten  Abkür* 
Zungen  die  Genauigkeit  der  Endwerthe  schwächen,  ^vird  aber 
zur  Gewifsheit,  wenn  man  noch  auf  die  CoeCQcienten  der  fort- 
gelassenen Glieder  sieht     Das  gröfste  Glied,  welches  Fresnel 

vernachlässigt,  indem  er  blofs  ^ri**  ^^^  V?W  schreibt,  ist 
r  *  A  Tb^\  **>  und  das  höchste  Glied  von  denen,  welche  Herr 
Moon  noch  fortgelassen  haben  will,  ist  -y-  •  T^T/TT**'  luithin 

elwas  -y-  b  mal  Gröfseres.    Für  da^  rothe  Licht,  welches  Fres- 

NEL  bei  seinen  Versuchen  anwendete,  war  A  =  (>"*•.  000368,  also 

-=-  =  9848,  während  in  seinen  23  Beobachtungsreihen,  der  klein- 

Werth  von  b  110,  der  gröfste  VVerth  3995  war.  Das  gröfste 
Glied,  welches  nach  Hm.  Moon  die  Consequenz  wegzuwerfen 
verlangt,  war  daher  für  diese  Beobachtungen  1  bis  40  MilUonen 
mal  gröfser,  als  das,  was  Fresnel  zu  vernachlässigen  sich  er- 
laubte. Es  leuchtet  demnach  ein,  dafs  selbst  die  entstellendsten 
Differenzen,  welche  Hrn.  Monn's  vermeintlich  consequentere  Rech* 
nung  zeigen  möchte,  sich  vollständig  erklären  lassen. 

Im  zweiten  Aufsatz  bietet  Hr.  Monn  eine  eigene  und, 
wie  er  meint,  zur  Erklärung  der  Diffraction  geeignete  Hypothese 
als  Ersatz  für  die  FRESNEL'sche,  die  eine  der  absurdesten,  chi- 
märischsten und  monströsesten  sei,  welche  man  je  aufgestellt 
habe,  die  aber,  wie  wir  eben  gesehen,  durch  seine  Argumente 
noch  nicht  im  Mindesten  erschüttert  worden  ist.  Er  meint  näm- 
lich, da£s  die  Wellen  beim  Vorbeigehen  an  den  Kanten  beugen- 
der Körper  ihre  Form  ändern  (in  Folge  des  Einflusses,  welchen 
das  Hindernifs  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  ausübt), 
dafs  dadurch  ein  Schneiden  der  auf  einander  folgenden  Wellen, 
und    in    den    Durchschnittspunkten   eine    Interferenz   veranlafst 
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würde.  Es  möchte  sich  indefs  schwer  ein  McUhemntiker  finden, 
der,  wie  er  wünscht,  diese  Idee  mathematisch  weiter  verfolgte, 
da  das  Durchkreuzen  einer  Welle  durch  eine  nachfolgende 
desselben  Systems  ein  Widerspruch  in  sich  ist.  Welcher  Art 
auch  der  Einflufs  der  Kante  des  dunklen  Körpers  sein  mag,  im- 
mer mufs  er  für  alle  Wellen  derselbe  sein,  und  somit  nach  der 
störenden  Wirkung,  d.  h.  hinter  der  Kante,  jede  Welle  der  nach« 
folgenden  in  der  Richtung  der  Trajectorie  um  eine  Wellenlänge 
voraus  sein.  Wie  sich  das  mit  der  Vorstellung  eines  Schnei- 
ders reimt,  müfste  also  zuvor  erklärt  werden. 

Im  dritten  Aufsatze,  der  gegen  Fresnel's  Theorie  der 
doppelten  Strahlenbrechung  gerichtet  ist,  will  Hr.  Moon  darthun, 
dafs  die  Optik  auch  in  diesem  Punkte  von  jenem  Physiker  nicht 
im  Mindesten  gefordert  sei  ^ .  Er  sucht  zunächst  die  Existenz 
der  Elasticitätsaxen  wegzudemonstriren  und  legt  dabei  die  ana- 
lytische Entwicklung  von  Hm.  Smith  {Cambridge  mathefimücal 
Journalj  voL  /•)  zum  Grunde,  als  eine  Entwickelung,  die  sich 
durch  logische  Klarheit  (logical  clearncss)  vor  der  FaESNEL'schen 
auszeichne. 

Der  Theil  der  Entwickelung,  auf  den  es  hier  ankommt,  läfst 
sich  kui*z  wie  folgt  darstellen. 

Sind  Sß  yj  z  die  Coordinaten  eines  Punktes  a,  der  unter 
der  Einwirkung  der  Anziehung  oder  Abstofsung  anderer  umher- 
liegender Punkte  steht,  und  sind  JC^  F,  Z  die  nach  den  Axen 
gerichteten  Componenten  der  Gesammtwirkung  auf  a^  so  lassen 

sich  JT.  F.  Z  resp.  in  der  Form  -j—  ,   -:r-  >    -r-  darstellen,  wo  R 

*  dx      a;f      dz 

unter  andern  auch  von  den  Coordinaten  der  umliegenden  Punkte 

abhängt.     Werin  man  nun  insbesondere  jr,  y,  z  die  Coordinaten 

von  a   zur  Zeit   des  Gleichgewichts   nennt,    und   dieser  Punkt 

durch  eine  sehr  kleine  Verschiebung   die   Coordinaten  x-^-dx, 

y'\'dyj  z-^-dz  erhält,  so  mufs,  weil  man  wegen  der  Kleinheit  der 

Verschiebung  die  restituirende  Kraft  proportional  mit  3xy  dy,  dz 

annehmen  darf. 


'  Er  sagt:  /  fikägt  myself  io  prove  thak  ilie  researchea  of  Fresnel 
haee  not  advanced  us  oiie  siep  heyond  tf. 
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X  =  ^^^  8x  I  ^'^  Jf  -V—dz 

\  dxdy       '    rfy*    •^  '    rff/aa 

sein.  Soll  ferner  die  restituirende  Kraft  nur  in  der  Richtung 
der  Verschiebung  wirken,  so  mufs  X,  Y,  Z  resp.  proportion«al  mit 
dxy  dy,  dz  sein,  so  dafs  also 

2)   .    .    .    ^   =  ü  =    ^   =    , 

dx  diß  dz 

wird.  Die  Verbindung  der  Gleichungen  (l  u.  2)  führt  auf  drei 
reelle  Werthe  von  s,  deren  zugehörige  Verschiebungsrichtungen 
auf  einander  senkrecht  stehen.  Es  existiren  daher  drei  auf  ein- 
ander senkrechte  Richtungen,  aus  denen  die  Aethertheilchen  durch 
ilie  restituirende  Kraft  nicht  herausgelenkt  werden ,  wenn  die 
Verschiebung  längs  einer  von  ihnen  erfolgte. 

In  Bezug  hierauf  bekennt  nun  Hr.  Moon  zunächst,  dafs  er 
die  mystische  Redensart  nicht  verstehe,  dafs  wegen  der  Klein- 
heit der  Verschiebungen  die  restituirende  Kraft  proportional  mit 
den  Projectionen  derselben  (d.h.  mit  dxj  dy,  dz)  angenommen 
werden  dürfe.  Es  ist  indefs  schwer  zu  verstehen,  wie  Hr.  Moon, 
da  er  doch  mathematische  Sachen  zu  beurtheilen  unternimm!, 
diese  Redensart  nicht  habe  verstehen  können.  Da  JT^  Y,  Z  mit 
dx,  dt/,  dz  zugleich  verschwinden  müssen,  so  können  in  der 
Entwickelung  dieser  drei  Componenten  keine  von  dx,  dj,  dz 
unabhängige  Glieder  vorkommen;  und  da  bei  djer  vorausgesetz- 
ten grofsen  Kleinheit  der  Verschiebungen  die  höheren  Dimen- 
sionen ihrer  Projectionen  als  verschwindend  klein  angesehen 
werden  dürfen,  so  bleiben  in  der  Entwickelung  von  X,  Y,  Z  nur 
die  Glieder  der  ersten  Dimension,  d.h.  die  mit  dx,  djf,  dz  pro- 
portionalen Glieder  allein  übrig. 

Hierauf  erklärt  er  die  in  den  Gleichungen  ( I )  angegebenen 
Werthe  von  X,  Y,  Z  für  falsch,  weil  blofs  auf  die  Variationen 
djf,  djf,  dz,  also  nur  auf  die  Ortsänderung  von  a,  nicht  aber 
auf  die  gleichzeitige  Ortsänderung  der  umliegenden  Theilchen 
Rücksicht  genommen  worden  sei,  und  macht  die  Glieder  nam- 
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hafty  die  noch  halten  hinzugefügt  werden  müssen.  —  Hierin  Iiat 
Hr.  MooN  vollkommen  Recht;  die  SMiTH'schen  Ausdrücke  sind 
in  der  Thal  unvollständig.     Die  Variationen  aber,   die  sich  auf 

die  übrigen  Theilchen  beziehen  {dx^y  3x^,  <Jjr ,,....  {fy,,  <Jy, 

,..,dZiy  dz^.,.)  sind  offenbar  Functionen  von  dx^dif^dz,  liefsen 
sie  sich  daher  nach  blofsen  Potenzen  von  dXy  djf,  dz  entwickeln, 
so  würden  sich  in  (1)  nur  die  Coefficienten  ändern,  und  X^  Y,  Z 
behielten  die  Form  Mdx-^-Ndiß-^-Pdz.  Nun  kommen  zwar  in 
den  gedachten  neuen  Variationen  auiser  den  Potenzen  von 
dx,  dify  dz  noch  Differenzial- Coefficienten  derselben  vor,  allein 
die  mit  diesen  multiplicirten  GUeder  verschwinden,  sobald  man 
die  einfache  Voraussetzung  macht,  dafs  im  Zustande  des  Gleich- 
gewichts die  in  jeder  von  a  ausgehenden  Richtung  liegenden 
Theilchen  mit  den  in  der  entgegengesetzten  Richtung  liegenden 
eine  genau  gleiche  und  entgegengesetzte  Wirkung  auf  a  aus- 
üben ^ .  Unter  dieser  Voraussetzung  behält  aber ,  da  alles  Ue- 
brige  ungeändert  bleibt,  und  die  Natur  der  Werthe  von  M,  Nj  P 
in  den  hierher  gehörigen  allgemeinen  Betrachtungen  nicht  zur 
Sprache  kommt,  der  Satz  seine  volle  Gültigkeit,  dafs  drei  auf* 
einander  senkrechte  Richtungen  existiren,  welche  die  oben  er- 
wähnte Eigenschaft  haben.  Es  war  also  übereilt  von  Hm.  ]\Ioon, 
als  er  jene  Glieder  vermifste,  sogleich  zu  schliefsen,  dafs  die 
Existenz  jener  Richtungen  eine  reine  Absurdität  sei,  und  dafs 
folglich  die  ganze  Theorie  der  doppelten  Strahlenbrechung  als 
eine  falsche  sich  herausstelle. 

Der  Rest  des  Aufsatzes  hat  kein  weiteres  Interesse,  da 
Hr:  Moopj  in  demselben  nur  1)  bekennt,  dafs  er  nach  Durch- 
lesung der  betreffenden  Stelle  in  Herschel's  Treaiise  on  Light 
nicht  habe  einsehen  können,  warum  die  Radien  der  Elasticitäts- 
fläche  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  ihnen  parallelen 
Schwingungen  vorstellen,  darauf  2)  tadelnd  über  die  Art  spricht, 
wie  AiRY  in  den  Math.  Tracfs  die  Fortpflanzung  transversaler 
Schwingutigcn  erläutert,  und   3)  dem  Resume  als  neu  noch  die 

*  Alle  diese  Sachen  sind  -schon  seit  vielen  Jahren  durch  Caitcht  in 
seinen  Exercices  erledigt.  £s  scheint  also,  dafs  es  Hrn.  Moon 
gänzlich  an  Litteratur-Kenntnifs  über  den  von  ihm  discutirten  Ge- 
genstand gefehlt  habe. 
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ßemerkuDg  beifügt,  dafs  es  für  den  menschlichen  Geist  unmög- 
lich sei,  die  Existenz  von  Wellen  zu  begreifen,  welche  sich  senk- 
recht gegen  die  Schwingungsrichtung  fortpflanzen. 

Er  schliefst  endlich  mit  den  Worten:  Fhesnel  was  safiS'^ 
fied  with  a  series  of  possihlliiies ,  lipon  which  he  has  bnilt  u 
iheory,  not  only  ofno  valnc  in  ttselfj  as  haoing  not  hing  solid 
to  resf  upon,  but  from  its  crudity  and  manifold  errors  dis^ 
rreditable  io  himself  and  to  the  age  by  which  it  has  been 
received. 

Dr.  F.  W.  G.  Radicke. 


Die  neue  Methode  des  Hrn.  Sabler  zur  Besiimmimg  des 
Brechungsverhältnisses  durchsichtiger  Körper  hat  in  dllen  den 
Fällen,  wo  es  auf  die  Bestimmung  des  mittleren  Brechungs- 
Verhältnisses  ankömmt,  den  Vorzug,  dafs  sie  direct  die  Brechung 
des  weifsen  farblosen  Liehtes  giebt,  während  man  beim  Prisma 
nicht  weife ,  welche  Linie  des  Spectrums  man  gerade  als  die 
der  mittleren  Brechung  entsprechende  betrachten  soll. 

Diese  neue  Methode  des  Hi-n.  vSabler  beruht  nämlich  auf 
der  Berechnung  durch  parallele  Flächen. 


Die  von  dem  Gegenstande  ^fi  ausfahrenden  Sirahlen  bilden 
vermittelst  der  Linse  CD  ein  kleines  verkehrtes  Bild  des  Gegen- 
standes ab.  Wird  nun  der  durchsichtige  Körper  BF  z\vischcn 
AB  and  €D  geschoben,  so  gehen  die  senkrechten  Strahlen  B€ 


u  I 
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und  AD  ungebrochen  durch ,  AC  und  BD  erleiden  aber  in  G 
eine  Brechung  nach  K,  wo  sie  dann  parallel  mit  der  Ursprung-«- 
liehen  Richtung  als  KC  und  JKD'  austreten.  Die  Spitzen  der 
Strahlenkegel  fallen  nun  nach  A'  und  B\' und  der  Gegenstand 
AB  hat  eine  scheinbare  Verrückung  AA'=BB'  erfahren. 

Soll  jetzt  das  Bild  ab  in  de^rselben  Gröfse  und  Distanz  von 
der  Linse  erscheinen,  so  mufs  dieselbe  um  die  GröDse  CO=DD^ 
=^AA^  verrückt  werden,  wodurch  das  Bild  dV  entsteht.  Die 
Gröfse  dieser  Verrückung  {  =  GL^=a)  hängt  ab  von  der  Dicke 
des  durchsichtigen  Körpers  (GH=ß)  und  von  seinem  Brechungs- 

vermögen  jti;  es  ist  nämlich  fi  =  -^ — . 

Um  dies  zu  beweisen  setzen  wir  den  Einfallswinkel  MGH 
z^e,  den  Brechungswinkel  KGH=q,  so  ist  HM:HK^HG:HL 

j    ^ff^      ß       17  • .   u    s^"ß        1    ^y^       /cosß\ 

oder  ~— =  7r-— .      li<s  ist  aber  -: —  =  ii,  also  -^-^  =  id =-); 

iffQ     ß-ct  ,    smg     ^  igq        ^\cQse/ 

diesen  Factor  können  wir  =  1  setzen  wenn  wir  den  Einfalls- 
winkel klein  genug  machen ;  er  differirt  von  der  Einheit  erst  in 
der  fünften  Decimale,  wenn  der  Winkel  €  =  1®  ist,  und  in  der 
Praxis  braucht  6  nie  gröfser  zu  3ein. 

Es  kömmt  also  darauf  an,  ß  und  a  genau  zu  bestimmen. 
Die  Bestimmung  von  (i  wird  um  so  genauer  sein,  je  gröfser  ß 
und  a  sind.  Es  ist  daher  zweckmäfsig,  an  den  Kanten  der  zu 
untersuchenden  Glasscheibe  zwei  kleine  parallele  Ebenen  anzu- 
schleifen; ß  kann  dann  mittelst  eines  Tasterzirkels  und  eines 
guten  Maafsstabes  gemessen  werden.  Zur  Messung  von  a  kann 
man  sich  eines  Mikroskopes  bedienen,  das  keine  zu  kurze  Seh- 
weite haben  darf  (ein  achromatisches  Objectiv  von  3"  Brenn- 
weite und  4"'  Oeffnung  und  ein  starkvergröfserndes  astronomi- 
sches Ocular).  Man  stellt  das  Mikroskop  so  normal  gegen. eine 
gut .  erleuchtete  weifse  Fläche ,  dafs  man  einen  kleinen  schwar- 
zen auf  ihr  gezeichneten  Gegenstand  mit  der  gröCstmöglichsten 
Deutlichkeit  sieht;  bringt  man  dann  das  zu  untersuchende  Glas 
zwischen  das  feststehende  Object  und  das  Mikroscop,  so  mufs 
man  dieses  um  die  Gröfse  a  entfernen,  um  den  Gegenstand 
wieder  möglichst  deutlich  zu  sehen,  a  kann  man  mittelst  einer 
Mikrometerschraube  oder  einer  andern  Vorrichtung  messen. 


Breclinngsverhältnirs  durchsklitiger  Körper.  \^'J 

Was  die  Fehlerquellen  anbetriflt,  so  hat  ein  sehr  kleiner 
Fehler  im  Parallelisaius  wenig  zu  bedeuten,  indem  dadurch  die 
senkrechte  Entfernung  des  Bildes  von  der  Ebene  nicht  afficirl 
wird«  Wichtiger  ist  ein  Fehler  in  ,  der  Ebenheit  der  kleinen 
Flächen,  weil  dadurch  das  Bild  eine  falsche  Entfernung  erhält. 
Auf  folgende  Weise  kann  man  diesen  Fehler  eliminiren.  Man 
nehme  ein  etwas  grefseres  gutes  Fernrohr  von  etwa  12"  Brenn- 
weite und  keiner  zu  starken  Vergröfserung,  und  verdecke  das 
Object,  so  dafs  in  der  Mitte  ein  kleiner  Kreis  von  3'"  bis  4'" 
frei  bleibt.  Darauf  richte  man  es  auf  ein  weit  entferntes  Object 
und  stelle  das  Ocular  scharf  ein.,  Hält  man  alsdann  das  zu  un- 
tersuchende Glas  vor  das  Objectiv,  und  sieht  wieder  nach  dem 
Gegenstande,  so  wird  man  diesen  nur  dann  voUkoitamen  deutUch 
erblicken,  wenn  die  beiden  kleinen  Flächen  vollkommen  plan 
sind.  Haben  die  Flächen  eine  kleine  Convexicität^  so  mufs  man 
das  Ocular  etwas  hineinschieben,  herausziehen  hingegen ^  wenn 
sie  eine  kleine  Concavität  haben.  Diese  Verschiebung  sei  =  a 
(positiv,  wenn  das  Ocular  hineingeschoben  wurde),  die  Brenn- 
weite des  Objectivs  ==A,  die  Brennweite  der  durch  die  beiden 
kleinen  Flächen  gebildeten  Linse  =^;  so  ist  nach  den  ersten 
Formeln  der  Dioptrik 

X  = . 

a 

Ist  nun  bei  der  oben  beschriebenen  Methode  die  Entfernung 

der  Mitte  des  Glases  von  dem. kleinen  Beobachtungsobjecte  =i/, 

so  können  wir  uns,  da  ß  gegen  x  immer  sehr  klein  ist,   die 

Sache  so  denken,  als  ob  zwischen  dem  Mikroskope  und  Objecle 

eine  Linse  von  der  Brennweite  x  stände,  deren  Wirkung  eine 

scheinbare  Versetzung  des   Objecles   in    die    Entfernung  rf'  ist. 

Alsdann  ist 

"^  xd 


X — rf* 

Die  an  die  Gröfse  a  anzubringende  Correjctur  ist  d' — rf. 
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Herr  Chevrbül  führt  in  der  oben  cithricn  Notiz,  eineni 
Auszuge  aus  einer  gröfseren  Arbeit,  die  optischen  Effecte  der 
Seidenstoffe  auf  vier  Principe  zurück. 

1)  Das  Princip  der  Reflexion  des  Lichtes  durch  ein  System 
von  sich  berührenden  metallischen  Cylindern. 

2)  Das  Princip  der  Reflexion  des  Lichtes  durch  ein  System 
von  metallischen  Cylindern,  die  senkrecht  auf  die  Axe  caimelirl 

sind. 

3)  Das  Princip  der  Mischung  der  Farben. 

4)  Das  Princip  des  gleichzeitigen  Contrastes  der  Farben. 
Bei  den  ersten  beiden  Principien  unterscheidet  Hr.  Chevreui- 

vier  besondere  Zustände,  unter  welchen  ein  System  von  CyliR- 
dem  betrachtet  werden  kann.  1)  Die  Cylinder  ruhen  auf  einer 
horizontalen  Ebene  und  ihre  Axe  liegt  in  der  Ebene  des  ein- 
fallenden  Lichtes.  2)  Ihre  Axe  steht  senkrecht  auf  der  Ebene 
des  einfallenden  Lichtes. 

Ist  der  Beobachter  mit  dem  Gesichte  zum  Licht  gekehrt,  so 
sieht  er  ad  1)  die  Cylinder  sehr  erleuchtet,  ad  2)  weniger  er- 
leuchtet; hat  er  den  Rucken  gegen  das  Licht  gekehrt,  so  sieht  er 
ad  1)  die  Cylinder  fast  ganz  dunkel,  ad  2)  sehr  stark  erleuchtet. 

Bei  cannelirten  Cylindern  sind  die  Wirkungen  umgekehrt. 

Durch  die  ersten  beiden  Principien  erklärt  der  Verfasser 
die  optischen  Wirkungen  aller  einfarbigen  Stoffe,  bei  denen 
vorzüglich  ent>veder  der  Aufzug  oder  der  Einschlag,  oder  beide 
zugleich  erscheinen.  Bei  den  mehrfarbigen  Stoffen,  bei  welchen 
Aufzu«"  und  Einschlag  verschiedene  Farbe  besitzen,  nimmt  er  die 
beiden  letzten  Principien  noch  zu  Hülfe. 

Ed.  Röbher. 


(Die  übrigen  in  der  Litteratur  angezeigten  Abhandlungen  werden 
im  nächsten  Jahresberichte  besprochen  werden.) 
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Brechung  und  Zurückwerfung  des  Lichtes. 

DiTPAs^uiER.  Memoire  snr  la  himiere  bleue  transmise  par  une  feuille 
d*or  Oll.  par  im  liquide  tenant  en  Suspension  des  particules  de  ce 
meme  metal  cliitniqiieiDent  reduit.  Generalite  de  ce  phenomene,  con« 
sidere  a  tort  jusqu'a  ce  jour,  conime  particulier  a  Tor  dans  un  grand 
etat  de  division.  C.  R.  XXI,  64;  Inst.  No.  602,  p.  247;  Pogo.  Anm 
LXVI,  452. 

Melsens.  Sor  la  transparence  des  IniUes  de  mercure.  CR. XXI,  332; 
Inst.  No.  605,  p.  279. 

J%  F.  W.  Hekschel.  l4f.i6Q(ftoTa  No.  I.  —  On  a  case  of  superficial 
colour  presented  by  a  hoinogeneous  liquid  internally  colourless.  Pliil. 
Trans,  f.  1845,  p.  143;  Inst.  No.  595,  p.  186. 

J*  F.  W.  Herschei«.  jif.i6Q<fM%a  No.  II.  —  Co  the  epipolic  dispersioa 
of  liglit,  being  a  Supplement  to  a  paper  entitled  on  a  case  of  supei> 
ticial  colour  presented  by  a  homogeneous  liquid  internally  colourless« 
Phil.  Trans,  f.  1845,  p.  147;  Inst.  No.  601,  p.  242. 

Absorption. 

W.  A.  Miller.  Experiments  and  oi>servations  on  some  cases  of  lines 
in  die  prismatic  speetrum  produced  by  the  passage  öf  light  tbrou^ 
eoloured  vapours  and  gases,  and  from  certain  cojoured  fiames.  Phil« 
mag.  XXVII,  8 J ;  Inst.  No.  61 6,  p.  369 ;  Pogg.  Ann.  LXIX,  404. 

Beugung  und  Interferenz. 

Fizeau  et  L.  FouAüLT.  Sur  le  pbenomene  des  interferences  entre 
deux  rayons  de  lumiere  dans  le  cas  de  grandes  difFerences  de  marclie« 
C.  R.  XXI,  1 1 55 ;  Inst.  N.  621 ,  p.  41 1 . 

D.  Brewster.  Sur  une  nouvelle  polarite  de  la  luiniere  et  sur  Fexpli- 
cation  qu'en  a  donnee  Mr.  Airt  dans  le  Systeme  de  la  theorie  des 
ondulations.     Inst.  No.  620,  p.  406. 

Stevelly  et  Brewster.  Sur  la  projection  d'une  etoile  sur  le  limbe 
obscur  de  la  June  immediatement  avant  son  occultation.  Inßt.  No.  623, 
p.  432. 

Polarisation. 

I>.  Brewster.  Extrait  d'une  lettre  sor  la  polarisation  de  la  lumiere 
atmospberique  et  note  de  Mr.  Babi3«:t  sur  le  meme  sujet.  CR. XX, 
801 ;  PoGG.  Ann.  LXVI,  456 ;  Quesnev.  rev.  sc.  XX,  225. 

D.  Brb-wster.      Polarisation   par   les   surfaces  brutes.     Inst.  No«  584, 

p.  86. 
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Optische  Eigenschaften  an  Krysiallen. 

S01.EIL.  Note  sar  un  moyen  de  faciliter  le»  experieiices  de  polarisation 
rotcitoire  et  presentation  d'iin  Instrument  imagine  dans  ce  dessein. 
C.  R.  XX,  1805;  Inst.  No.  598,  p.  214. 

SoLEiL.  Nouvel  appareil  propre  a  la  mesiire  des  deviations  dans  les 
experiences  de  polarisation  rotatoire.    C.  R.  XXI,  426. 

BioT.  Siir  les  moyens  d  'Observation  que  Ton  peut  employer  pour  la 
mesiire  des  pouvoirs  rotatoire«.  C.  R.  XX,  1747;  Inst.  No.  600, 
p.  224. 

BioT.  Note  relative  a  Tinsertion  dans  le  compte  rendii  de  la  seance 
du  23  juin  1845  d'iine  note  de  Mr.  Soleil,  intitulee:  sur  im  jnoyen 
de  faciliter  les  experiences  de  polarisation  rotatoire.  CR. XX,  1811; 
Inst.  No.  601,  p.  237. 

BioT  en  presentant  un  opuscole  intitule:  „Instructions  pratiques  sur 
Tobservation  et  la  mesure  des  proprietes  optiques  appelees  rotatoires, 
avec  Texpose  succinct  de  leur  application  a  la  chimie  mcdicale,  seien- 
tifique  et  industrielle"  fait  connattre  le  biit  qu'il  sVst  propose  dans 
cette  publication  et  rappelle  les  Services  que  peuvent  rendre  a  Tin- 
dustrie  et  a  la  raedicine  les  observations  de  polarisation  circulaire. 
CR.  XXI,  97; 

BioT.  Remarques  a  Toccasion  d'une  communication  de  Mr.  Soleii«, 
sur  un  nouvel  appareil  propre  a  la  mesure  des  deviatious  dans  les 
experiences  de  polarisation  rotatoire.  C  R.  XXI,  428. 

BioT.  Sur  les  proprietes  optiques  des  appareils  a  deux  rotations.  C  R. 
XXI,  453;  Inst.  No.  608,  p.  301. 

BioT.  Sur  les  phenomenes  rotatoires  operes  dans  le  cristal  de  röche. 
C  R.  XXI,  643;  Inst.  No.  612,  p.  333 

AjtAGo^  Remarques  a  Toccasion  d*une  communication  de  Mr.  Soleii. 
sur  un  nouvel  appareil  propre  a  la  mesure  des  deviations  dans  les 
experiences  de  polarisation  rotatoire.     C  R.  XXI,  430, 

SoLEiL.  Note  sur  la  structure  et  la  propriete  rotatoire  du  quartz  cri- 
stallise.  CR.  XX,  435;  Quesnev.  rev.  sc,  XX,  227. 

Breitster.  Explication  de  la  cause  des  couleurs  dans  Fopale  precieuse. 
Inst.  No.  592,  p.  164. 

BioT.  Remarques  a  Toccasion  d'une  communication  de  Mr.  Ebelmex 
sur  une  production  artificielle  de  silice  diaphane.     CR.  XXI,  503. 

Arago  a  Toccasion  d'une  communication  de  Mr.  Ebelmen  sur  la  pro- 
duction artificielle  de  Thydropliane,  rend  compte  des  experiences  qu'il 
a  faites  autrefois  avec  des  hydrophanes  taiiiees  sous  forme  prisma- 
tique  et  imbibees  de  differentes  liquides.    C  R.  XXI,  528. 

D.  Bre^^vster.  Sur  la  cause  des  beaux  anneaux  blancs  autour  d'un 
Corps  lumineux.     Inst.  No.  593,  p.  171. 

Descloizeaux.  Note  sur  deux  diamauts.  Ann.  eh.  ph,  XIY,  301 ;  C  H« 
XX,  514 ;  PoGG.  Ann.  LXIX,  447. 

Polariscope  naturelk.    Inst.  No.  603,  p.  264. 

W.  Haidinger.  Ueber  den  Pleocliroismus  der  Krystalle.  Poee.  Ann. 
LXV,  1;  Abhandl.  der  Böhm.  Ges.  V.  Folge  3.  Bd. 


DüPAS^inBR,  blaues  Licht  durch  Bcechung.  {3| 

W.  HAiomeEft.  Optische  Ersdieinungen  an  dem  dorchsicl^tigeji  Anda- 
Uisit  aus  BrasKieii,  und  dem  Diaspor  von  Schemnitz.  Amtl.  Der.  der 
2]steu  Vers.  deutsc]i.  Naturf.  zu  Gratz,  p.  J27;  Abhandl.  der  Böhm. 
Ges.  V..  Folge  3.  Band. 


Brechung  und  Zurfickwerfung  des  Lichtes. 

Hr.  DuPASQuiER  heschreibt  einige  interessante  Experimente, 
durch  welche  er  beweist,  dafs  die  Eigenschaft  blaues  Licht  hin- 
durchzulassen nicht  allein  dem  in  dünnen  Blättchen  ausgeschla- 
genen  Golde  oder  den  Flüssigkeiten  zukommt,  in  welchen  sich 
das  Gold  im  fein  zertheilten  Zustande  befindet,  sondern  ganz 
allgemein  allen  Körpern  zugeschrieben  werden  mufs,  wenn  sie 
entweder  in  sehr  dünnen  Blätteben,  oder  bei  feiner  Zerthei- 
lung  in  einer  Flüssigkeit  oder  Gasart  suspendirt,  vom  Lichte 
durchdrungen  werden.  Das  Phänomen  ist  unabhängig  sowohl 
von  der  Natur  der  Flüssigkeit,  in  welcher  der  Körper  nieder- 
geschlagen wird,  als  auch  von  der  Farbe  des  festen  niederge- 
schlagenen Körpers  selbst.  Ein  Hindernifs,  die  Erscheinung  deut- 
lich zu  zeigen,  scheint  nur  in  der  Durchsichtigkeit  der  Körper* 
partikelchen  zu  liegen. 

Hr.  DuPASQUiER  stellte  seine  Beobachtungen  so  an,  dafs  er 
das  diffuse  Licht  in  ein  etwas  finsteres  Zimmer  durch  eine  Oeff- 
nüng  oberhalb  seines  Kopfes  auf  die  zn  untersuchenden  Körper 
einfallen  lieis.  Unter  diesen  Umständen  zeigt  sich  die  Erschei- 
nung immer,  mit  gröfserer  oder  geringerer  Lebhaftigkeit  und 
Reinheit,  je  nach  der  Ausdehnbarkeit  des  Metalles.  Beim  Golde 
sieht  man  die  blaue  Farbe  am  besten,  weil  man  von  diesem 
Metalle  die  feinsten  und  gleichmäfsigsten  Blättchen  erhalten 
kann.  Nicht  immer  ist  die  Farbe  des  untersuchten  Körpers  ohne 
Einflufs.  Gelbe,  röthUch  gelbe  und  rothe  Substanzen  zeigen  ein 
intensiveres  Blau  wie  andere,  was  mit  der  Entwicklung  der  com- 
plementären  Farbe,  welche  Chevreul  beobachtete,  zusammen- 
zuhängen scheint.  Die  stahlgrauen  Körper  zeigen  ebenfalls  eine 
intensive  blaue  Färbung,  am  wenigsten  deutlich  tritt  das  Phäno- 
men bei  weiisen  oder  farblosen  Körpern  auf. 
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Hr.  DcPASQOiBR  hat  nun  mil  folgenden  Substanzen  experi- 
mentirt: 

1.  Metallblättchen^  au  fiter  denen  Ton  reinem  Golde. 

Blatlsilber,  wo  die  blaue  Farbe  weniger  deutlich  wie  beim 
Golde  ist 

Blattkupfer  zeigt  die  Färbung  noch  undeutlicher  wie  das 
Blattsilber,  die  blaue  Farbe  zieht  sich  in  das  Schwarze.  Dies 
rührt  davon  her,  dafs  das  Kupfer  nicht  leicht  in  Blättchen 
von  der  erforderlichen  Dünnheit  und  Glekhmälsigkeit  zu  er* 
halten  ist 

Grünes  Blattgold,  eine  Legirung  von  Gold  und  ^ber,  zeigt 
die  Erscheinung  sehr  deutlich. 

2»  Fein  gepulverte  Metalle,  oder  inetallisjche  Niederschlage  in  einer 

Flu$8igkeif. 

Silber  aus  einer  salpetersauren  Auflösung  durch  unreines  aus 
Eisenfeilicht  und  verdünnter  Schwefelsäure  bereitetes  Wasser* 
stoffgas  gefällt,  zeigt  die  Erscheinung  fast  eben  so  gut  wie 
ein  auf  ähnliche  Weise  entstandener  Goldniederschlag. 

Quecksilber,  auf  dieselbe  Art  präcipitirt,  läfst  das  Phänomen 
weniger  deutlich  erkennen. 

Silber,  Antimon,  Wismuth  und  Arsenik  «ils  metallische, 
sehr  fein  zertheilte  Pulver  in  eine  Flüssigkeit  suspendirt,  zeig* 
ten  alle  das  blaue  Licht  Bei  Versuchen  mit  gepulverten  Sub- 
stanzen muls  man  die  Flüssigkeit  gut  umschütteln,  und  wenn 
die  Partikelchen  zu  schwer  sind,  kann  man  das  langsame  Ab* 
setzen  derselben  dadurch  unterstützen,  dafs  man  etwas  Gununi 
zur  Flüssigkeit  hinzusetzt 

3.    Stahlgraue  oder  schwärzliche  metallische  Verbindungen. 

Schwefelantimon,Manganhyperoxyd,  Bleiglanz,  Glanz- 
kobalt von  Tiinaberg,  lassen  das  blaue  Licht  fast  wie  die 
reinen  Metalle  hindurch. 

4.     Rotiie  oder  röthlichgelbe  metallische  Yerhindangen. 

Rothes  Quecksilberoxyd,  Mennige,  Zinnober,  englisch 
Roth,  Blutstein,  Bleiglätle,  Mineralkermes,  Man* 
gansesquioxyd,  Realgar,.arseniksaures  Silber;  femer 

5.     Gelbe  gepulverte  Substanzen. 

Massikot,  Turpethum  minerale,  Schwefelblumen,  die« 


hlaues  Lidit  durcli  Brechung.    Melsxii».    HsascttBL.        Igg 

selben    vorher    zerrieben,    SchwefelinilphY    Musivgold, 

gelber  Ocker,  Chromgelb;  sodann 

6.    Ein  «diwarser  K5rper« 
Beinschwarz;  endlidr 

7«    Weifse  oder  farblose  Substanzen. 
Calomel,  Zinnoxyd,  Bleiweifs 

zeigten  alle  mehr  oder  minder  deutlich  eine  blaue  Färbung  des 
durchgehenden  Lichtes.  Auch  organische  Substanzen,  ^vie  z«  B« 
Oxainid,  welches  sich  aus  kochendem  Wasser  beim  Abkühlen 
niederschlügt,  zeigen  eine  deuthche  Farbennüance. 

Schon  durch  diese  Beispiele  glaubt  Hr.  Dupasquier  die  AU* 
gemeinheit  des  Phänomens  nachgewiesen  zu  haben,  obwohl  er, 
wie  er  sagt,  noch  eine  grofse  Zahl  von  Versuchen  anführen 
könnte.  Die  Erklärung,  ob  die  kleinsten  Theile  der  undurch- 
siditigen  Körper  nur  das  blaue  Licht  hindurchlassen,  oder  ob 
die  blauen  Strahlen  in  den  Zwischenräumen  bei  der  feinen  Zer- 
theilung  hindurchgingen,  femer  die  Anwendung  auf  verschiedene 
Erscheinungen  in  der  Natur,  überläüst  er  den  Physikern. 


Ueber  eine  hierher  gehörige  Untersuchung  des  Herrn  Mbl*- 
SBNs,  die  Durchsichtigkeit  von  Quecksilberbläschen  betrefifend, 
liegt  bis  jetzt  nur  eine  Notiz  vor.  Hr.  Mei^sens  bringt  sehr 
dünne  Bläschen  von  Quecksilber  hervor ,  ^indem  er  einen  Strahl 
Wasser  auf  ein  Quecksilberbad  fallen  läfsi;  die  mitgerissene  Luft 
wird  von  einem  Quecksilberhäutchen  eingeschlossen  und  dieses 
Bläschen  schwimmt  ziemlich  lange  auf  dem  Wasser.  Unter  die- 
sen Umständen  ist  das  Quecksilber  durchsichtig  und  das  weifse 
Licht  nimmt  eine  bläulichviolette  Färbung  an. 


Hr.  Herschel  beschreibt  in  den  beiden  oben  angefiUirten 
Au&ätzen  eine  neueArt  der  Reflexion  des  Lichtes  an  der  Ober- 
fläche einer  Flüssigkeit,  welche  er  epipoUc  disperswuy  Farben- 
zerlegung an  der  Oberfläche,  nennt 
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Es  sind  verschiedene  Körper  bekannt,  welche  eine  andere 
Farbe  reflecüren,  eine  andere  hindurchlassen ,  fast  immer  aber 
sind  diese  Körper  fesL  So  führt  Hr.  Hbrsciiel  eine  gewisse 
Varietät  des  grünen  Flufsspathes  (von  Aluion  Moor)  an^  welcher 
den  Mineralogen  wohl  bekannt  sei  wegen  seiner  Eigenschaft  an 
der  Oberfläche  eine  Farbe,  nämlich  ein  sehr  zartes  Blau,  zu 
zeigen,  welche  sich  von  der  hindurchgelassenen  grünen  sehr  un- 
terscheidet. Bei  mimchen  Sorten  von  Gläsern  wird  ebenfalls  eine 
Farbenzerlegung  an  der  Oberfläche  hervorgebracht,  so  daCs  eine 
grüne  Farbe  zurückgeworfen,  eine  bläulichrothe  hindurchgelassen 
wird. 

Unter  den  Flüssigkeiten  sind  dagegen  wenige  Bdspiele  für 
diese  Farbentrennung  bekannt,  gewöhnlich  wird  ein  Aufgufs  von 
nephriiischem  Holze  ^  und  eine  Schwefelchloridlösung 
hierfür  angeführt.  Was  die  erstere  Flüssigkeit  betrifft,  so  er«- 
wähnt  Hr.  Herschel,  dafs  die  reflectirte  Farbe  von  Theilchen 
herrühre,  die  zu  klein  und  von  zu  gleidiem  specifischen  Gewicht 
mit  der  Flüssigkeit  seien,  als  dafs  sie  sich  durch  blofses  Absetzen 
davon  trennen  könnten.  Er  fügt  hinzu,  dafs,  wenn  er  sich  aus 
seinen  früheren  Versuchen  recht  erinnere,  denn  jetzt  habe  er 
keine  Probe  des  Holzes  zu  Händen,  so  habe  die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit die  farbenzerlegende  Eigenschaft  verloren. 

Für  die  zvf^eite  Flüssigkeit,  die  Schwefelchloridlösung,  findet 
Hr.  Herschel  die  Thatsache  gar  nicht  bestätigt.  Das  Mifsver- 
ständnifs  rühre  davon' her,  dafs  bei  der  Schwefelchloridlösung 
wie  bei  andern  dichromatischen  Flüssigkeiten  bei  zunehmender 
Dicke  der  Schicht  die  Absorptionsfarbe  sich  aus  grün  in  roth 
ändere. 

Hr.  Herschel  fand  nun  aber  eine  andere  Flüssigkeit,  die 
sich  in  ihrem  Verhalten  gegen  das  Licht  dem  erwähnten  Flufs- 
spathe  yon  Aiston  Moor  anschliefst. 

Das   schwefelsaure    Chinin,   welches  in   Wasser   sehr, 
wenig  löslich  ist,  wird   von  der  gleichen  Menge  Weinsteinsäure 
vollständig  aufgelöst.     Verdünnt  man    diese  Flüssigkeit  bis  sie 
vollkommen  durchsichtig  und  farblos  ist,  so  wird  von  ihrer  Ober- 

^    Pkistlet's  Gesch.  der  Optik,  übers,  v.  Klügel,  p.  207. 
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fläche  unter  gewissen  Richtungen  des  auffallenden  Lichtstrahles 
eine  schöne  himmelblaue  Farbe  reflectirt 

Man  sieht  diese  Farbe  sehr  gut,  wenn  man  ein  Glas  mit 
der  Flüssigkeit  füllt,  dieses  in  die  kleine  Oeffnung  eines  sonst 
verfinsterten  Zimmers  stellt  und  nun  das  Bild  eines  weifsen 
Lichtes  ader  weifsen  Objectes  von  der  Oberfläche  reflectiren  läfst. 

Bei  Kerzenlicht  geht  die  blaue  Farbe  in  eine  violette  über. 
Statt  in  Weinsteinsäure  kann  man  das  schwefelsaure  Chinin  in 
irgend  einer  anderen  Säure  auflösen,  die  Flüssigkeit  hat  stets  die 
erwähnte  optische  Eigenschaft.  Salzsäure  ist  am  wenigsten  hier^ 
zu  tauglich,  Schwefelsäure  und  Essigsäure  am  meisten.  Uebri- 
gens  haben  nur  saure  Lösungen  diesen  Erfolg,  niemals  aber 
alkalische. 

Einige  andere  Pflanzenalkaloide,  wie  Cinchonin,  Salicin 
U.A.,  welche  Hr.  Herschbl  untersuchte,  zeigten  das  optische 
Phänomen  nicht,  dagegen  konnte  es  an  zwei  von  Graham  dar- 
gestellten und  beschriebenen  Substanzen,  dem  Esculin^  und 
Colophen^   wahrgenommen  werden. 

Da  die  blaue  Farbe  an  der  Oberfläche  zurückgeworfen  wird, 
so  sollte  das  durchgehende  Licht  eine  in  das  Orange  gehende 
Nuance  zeigen.  Diese  ist  aber  wegen  der  Intensität  des  hin- 
durchgehenden weifsen  Lichtes  nicht  zu .  bemerken.  Die  Zer- 
legung des  Lichtes  geht  an  der  Oberfläche  oder  wenigstens  in 
den  ersten  Schichten  vor  sich,  denn  in  einem  Glase,  welches 
mit  der  Chininlösung  gefüllt  ist,  ist  der  von  der  untern  Fläche 
reflectirte  Strahl  farblos.  Einen  merkwürdigen  Zusammenhang 
mit  dem  erwähnten  Flufsspath  zeigt  die  Chininlösung  darin,  dafs 
wenn  dieser  in  die  Lösung  gethan  \yird,  seine  Oberflächenfarbe 
verschwindet,  während  sie  in  andere  Flüssigkeiten,  z.  B.  im 
Wasser,  erhöht  wird, 

*    extraeted  froin  the  brown  coat  of  tlie  seed  of  the  chestnut. 

^    formed  by  tlie  regulated  action  of  sulphiiric  acid  on  oil  öf  tur- 
pentine. 
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Absorption. 

Um  die  Ursache  der  Frauenhoferschen  Linien  aufzufinden> 
und  zu  untersuchen,  ob  sie  von  Absorptionen  in  der  Luft  her- 
rühren^ hatte  zuerst  Brewster  Versuche  angestellt,  bei  denen 
er  salpetrige  Saure  als  absorbirendes  Medium  anwendete.  Die 
Herren  Miller  in  Cambridge  und  Daniell  untersuchten  hierauf 
Chlor^  Jod,  Brom,  Euchlor  und  Indigo  ^ . 

Hr.  W.  A.  Miller  geht  von  diesen  Versuchen  aus  und  un- 
tersuchte viele  Substanzen  in  der  Hoffnung,  einen  Zusammen- 
hang zwischen  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  und  ihrem 
Absorptionsvermögen  zu  finden.  Die  Resultate  seiner  Unter- 
suchungen sind: 

Vierzehn  farblose  Gase  gaben  keine  Vermehrung  der  Linien. 

Gleichgefarbte  Gase  haben  sehr  verschiedenen  Einflufs, 

Die  Stellung  der  Linien  icann  aus  der  Farbe  des  Gases  nicht 
abgeleitet  werden. 

Einfache  sowohl  wie  zusammengesetzte  Körper  bringen  Li- 
nien hervor.  Die  zusammengesetzten  oft,  wenn  ihre  einfachen 
Bestandtheile  es  nicht  thun. 

Dagegen  verschwinden  wieder  Linien  in  Zusammensetzungen. 

Verschiedene  Oxydationsstufen  sind  von  Einflufs. 

Die  Anzahl  der  Linien  wächst  bei  dei-selben  Substanz  mit 
der  Tiefe  der  Farbe. 

Polarisirtes  Licht  ist  von  gleichem  Einflufse  wie  unpolarisirtes. 

Der  gehoffte  Zusammenhang  mit  der  chemisehen  Constitution 
der  Körper  war  also  nicht  zu  finden. 

Hr.  Miller  untersuchte  zum  Schlufs  noch  die  Spectra  ver- 
schieden gefärbter  Flammen  und  fand  je  nach  der  Farbenden 
Substanz  (Kupferchlorid,  Boraxsäure,  salpetersaures  Strontian, 
Chlorcalcium,  Chlorbiiryum,  Chlornatrium,  Chlormägdcsium,  Zink, 
Eisen,  Stahl,  Platin  [ohne  Linie],  Kupfer,  Blei,  Antimon  [zu 
schwaches  Licht])  ein  sehr  verschiedenartiges  Aussehen  der 
Spectra. 

1  Feste^  Substanzen  und  Flüssigkeiten  zeigen  niclit  wie  die  Gas- 
arten die  merkwürdige  Vermehrung  der  dunklen  Linien  (eine 
Ausnahme  madit  oxals.  Chromoxyd-Kali  [Linie  zwischen  A  und  B 
näher  hei  B]  und  Pflanzensäfte,  wie  Brewster  entdeckte). 


Liaien  im  Spectnim.    Fizilvu  u.  Fovcault.  Ig7 

Da  sich  eine  deutliche  Beschreibung  der  Spectra  ohne  Kupfer- 
tafeln nicht  füglich  geben  läfst,  so  mufs  wegen  der  Einzelheiten 
der  Untersuchung  auf  die  Originalabhandtung  verwiesen  werden. 


Beugung  und  Interferenz« 

Wenn  zwei  Lichtstrahlen  einander  unter  solchen  Bedingun* 
gen  treffen,  dals  eine  Interferenz  stattfinden  kann,  und  man  ver* 
gröfsert  nach  und  nach  den  Unterschied  der  Wegstrecken  dieser 
beiden  Strahlen,  so  gelangt  man  endlich  zu  einem  Punkte,  wo 
das  Interferenzphänomen  aufhört  sichtbar  zu  sein.  Diese  Grenze 
findet  ihre  Erklärung  in  der  Nichthomogenität  der  beiden  Strah- 
len, und  sie  liegt  in  der  That  um  so  entfernter,  je  homogener 
dieselben  sind. 

Die  Herren  Fizeau  und  Foucault  haben  nun  den  Fall  un- 
tersucht, wo  die  Wegdifferenz  der  beiden  Strahlen  einer  grofsen 
Anzahl  Wellenlängen  gleichkommt. 

Die  Beobachtungsmethode   beruht  auf  folgenden  Principien: 

Wenn  ein  und  derselbe  Ort  im  Räume  durch  zwei  weifse 
aus  derselben  Lichtquelle  stammende  Lichtstrahlen  erleuchtet  ist» 
von  denen  der  eine  hinter  dem  andern  etwas  zurück  ist,  so  kann 
die  Interferenz '  nur  für  den  Fall  beobachtet  werden ,  wo  die 
Wegdifferenz  nicht  sehr  bedeutend  ist  (der  FRESNEL'sche  Spiegelr 
versuch).  Anstatt  diesen  erleuchteten  Ort  selbst  zu  betrachten, 
kann  man  ihn  als  Strahlungsmittelpuiikt  nehmen,  einen  begränz- 
ten  Theil  davon  durch  eine  Spalte  gehen  lassen,  und  hiermit 
durch  eine  passende  brechende  Vorrichtung  ein  sehr  reines  Spec*- 
trum  erzeugen. 

Dieses  Spectrum,  in  welchem  man  bei  Anwendung  des 
Sonnenlichtes  alle  FRAUNHOFEa'schen  Linien  unterscheidet,  ist 
aulserdem  von  den  dunklen  Interferenzstreifen,  welche  den  festen 
Linien  parallel  sind,  durchzogen. 

Diese  letztere  Methode,  deren  sich  die  Herren  Fizbau  und 
Foucault  bedient  haben,  läfst  sich  sowohl  für  die  Interferenzen 
anwenden,  welche  durch  zwei  geneigte  Spiegel  hervorgebracht 
werden,  als  für  die  durch  die  Reflexion  an  den  beiden  Flächen 
dünner   Blättchen,    oder   für  die   durch   die   verschiedene    Ge« 
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schwindigkeit   der   Liditstrahlen    bei   der   Doppelbrechung   ent- 
stehenden. 

Die  Herren  Fizeau  und  Foucault  führen  in  dem  leider  nur 
sehr  kurzen  Auszuge  folgende  Zahlen  an,  um  zu  zeigen ,  bis  zu 
welchen  Gränzen  das  Phänomen  verfolgt  werden  konnte. 

Vermittelst  der  FRESNEL'schen  Spiegel  haben  sie  noch  In- 
terferenzen beobachtet,  wenn  die  Differenz  der  Wegstrecken  für 
die  blauen  Strahlen,  in  der  Nähe  von  F,  1737  Wellenlängen 
betrug. 

Durch  Reflexion  an  dünnen  Blättchen  sahen  sie  noch  Inter* 
ferenzen  bei  einer  Wegverschiedenheit  der  Strahlen  von  3406 
Undulationen. 

Mit  doppelbrecbenden  Krystallen  konnte  das  Phänomen  bis 
zu  beträchtlichen  Dicken  verfolgt  werden;  beim  Bergkrystall 
parallel  der  Axe  geschnitten  bis  54*^,6  und  beim  Isländischen 
Kalkspath  ebenso  geschnitten  bis  4**'",79  Dicke.  Die  Wegdiffe- 
renzen betrugen  demnach  für  den  ersten  Fall  1082,  für  den 
zweiten  1692  Wellenlängen. 


Die  oben  citirte  Noüz:  Sur  une  nouvette  polarite  de  la 
lumidrcj  et  sur  Vexplication  qu^en  a  donn^e  M.  Airt  dans  le 
systdme  de  la  thSorie  des  ondulatlonSy  betrifll  Beobachtungen 
des  Hrn.  Brewster  aus  früheren  Jahren  (1836  und  1837)  über 
Auftreten  efniger  Interferenzerscheinungen,  die  ihm  nach  der 
Undulationstheorie  nicht  ei4därUch  scheinen.  Eine  Erklärung 
dieser  Phänomene,  welche  Airy  in  den  Philos,  Trans.  1840  und 
1841  gab,  hält  Hr.  Brewster  nicht  für  ausreichend.  In  dem 
Disput,  welcher  sich  bei  der  Versammlung  der  Brittish  Associa- 
tion hierüber  entwickelte,  stimmten  die  Herren  Challis  und  B. 
Powell  für  die  Richtigkeit  der  Erklärung  des  Hm.  Airy.  Ein 
näheres  Eingehen  auf  diese  ohnehin  nur  sehr  unvollständige 
Notiz  scheint  nicht  gerechtfertigt,  da  die  Untersuchung  des  Hm. 
Brewster  einer  früheren  Zeit  angehört 


Steyellt.  BRKWftTEA»  neuer  Neutralpunkt  der  Atmosphäre.       JgQ 

Hr.  Stevei^ly  erklärt  die  Erscheinung,  welche  bisweilen 
beobachtet  worden  ist,  dafs  ein  Stern  vor  der  duniden  Scheibe 
des  Mondes  zu  stehen  scheint,  für  ein  Beugungsphänomen.  Die 
Strahlen  des  Sterns  sollen  wie  bei  Neavton's  Experhnent  der 
Beugung  des  Lichtes  am  Rande  eines  Haares,  so  am  Rande  des 
Mondes  gebeugt  werden,  wodurch  wir,  da  die  Strahlen  in  einer 
Curve  zu  uns  gelangen,  den  Stern  in  einer  andern  Stelle  sähen. 
Hr.  Brbwster  widerspricht  dieser  Erklärung,  da  wir  sonst  die 
Erscheinung  auch  an  terrestrischen  Gegenständen  sehen  müfsten, 
er  ist  vielmehr,  geneigt,  sie  einer  Dichtigkeitsverschiedenheit  in 
einigen  Punkten  der  Atmosphäre,  also  einer  modificirten  Brechung 
des  Lichtes,  zuzuschreiben. 


Polarisation.    . 

Nach  einer  kurzen  Einleitung,  in  welcher  Hr.  Babinet  der 
Beobachtungen  Araoo'sj  Savart's,  Guerard's  und  seiner  selbst 
erwähnt  j  theilt  er  folgenden  Brief  von  Hrn.  Brewster  n^t, 
Worin  derselbe  die  Auffindung  eines  neuen  neutralen  Punktes  in 
der  Polarisation  der  Atmosphäre  mittheilt. 

„Ich  habe  jetzt  fast  die  Beobachtungen  von  4  Jahren  über 
die  Polarisation  der  Atmosphäre  beisammen,  und  alle  nÖ- 
thigen  Elemente  bestimmt,  um  die  Curven  gleicher  Polarisation 
festzustellen.  Die  mittleren  Resultate  habe  ich  zwar  noch  nicht 
mit  der  letzten  Genauigkeit  aufgesucht,  indessen  werden  die  fol- 
gendeu  Sie  interessiren : 

Absland  des  ARACo'schen  neutralen  Punktes  vom 
anti solaren  oder  der  Sonne  gegenüberhegenden,  im 
Momente,  wo  dieser. neutrale  Punkt  am  Horizonte  ist  il^i 
Abstand  desselben  Punktes  vom  antisolaren  beim  Unter- 
gange der  Sonne ,    *    .     18^4^ 

Abstand  dieser  beiden  Punkte  zu  Ende  der  Dämmerung  25® 
Abstand  des  BABiNEx'schen  neutralen  Punktes   von 
der  Sonne  bei  hohem  Stande  derselben  (dieser  Punkt 

liegt  über  der  Sonne) 6® — 7® 

Dieser  Abstand  wächst  beim  Untergang  der  Sonne  bis  18<^4^ 


—      1 
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Abstand  des BiiEWSTiäR^schen  neutralen  Punkled  von 
der  Sonne  bei  grofser  Höhe  derselben  (dieser  Punkt 

liegt  untei:  der  Sonne)     . •  6*  —  ?♦ 

Dieser  Abstand  wächst,  wenn  der   neutrale   Punkt 

den  Horizont  erreicht,  auf     ..•.-...  16* — 18^ 
Diese  letztere  Beobachtung  ist  indessen  bei  geringer  Hohe 
der  Sonne  schwer  zu  machen. 

Ich  habe  auch  einen  secundären  neutralen  Punkt 
entdeckt,  welcher  unter  besonderen  Zuständen  des  Horizontes 
den  ARAQo'schen  neutralen  Punkt  begleitet.  Er  erhebt  sich  hin- 
ter diesem  Punkte  und  die  Polarisation  zwischen  beiden  ist  ne- 
gativ. 

Aus  demselben  Grunde  niufs  es  nolhwendig  für  jeden 
der  beiden  von  Ihnen  und  mir  entdeckten  neutralen  Punkte  ei- 
nen secundären  neutralen  Punkt  geben,  allein  da  sie  der 
Sonne  so  nahe  stehen,  habe  ich  keine  Hoffnung,  sie  in  diesem 
Glima  zu  entdecken.*' 

Hr.  Babinet  fügt  hinzu,  dafs  es  sehr  zu  wünschen  sei,  Hr. 
Brewster  möge  das  Polariscop  oder  Polarimeter  beschreiben, 
dessen  er  sich  zu  seinen  Beobachtungen  bedient  habe. 

Dr*  G.  Karsten. 


Optische  Eigenschaften  von  Krystallen  (Polarisation}. 

Ein  sehr  einfaches  Mittel,  sich  zu  überzeugen,  ob  ein  Kör- 
per nach  Art  des  Quarzes  und  vieler  Flüssigkeiten  die  Polarisa- 
tionsebene des  durch  ihn  hindurchgehenden  Lichtes  ablenke  und 
nach  welcher  Richtung,  besteht  bekanntlich  darin,  dafs  man  die 
Farbe  irgend  eines  in  dieser  Hinsicht  böreils  bekannten  Körpers, 
am  besten  einer  Quarzplatte,  bei  weifsem  Lichte,  zwischen  ge- 
kreuzten polarisirenden  und  analysirenden  Apparaten  beobachtet 
und  zusieht,  ob  diese  Ausgangsfarbe  durch  Einschaltung  des  zu 
untersuchenden  Körpers  sich  verändert  und  ob  sie  zu  oder  ab- 
nimmt. Am  besten  ist  es,  bei  diesen  Versuchen  zur  Ausgangs- 
farbe ein  dunkles  Violet  zu  wählen,  welches  Biot  teifitc  de  pas- 
sage  genannt  hat,  weil  es  die  Eigenschaft  besitzt,  beim  Hinzu- 
kommen der  geringsten   addilionellen  oder  subtractiven  rotäto- 
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risdhen  Kräfte  sehr  rasch  in  eine  andere  Farbe  überzugehen, 
in  einem  Falle  nach  Blauj  im  andern  nach  Roth»  Einer  Quarz-* 
platte  mufs  man  nach  Biot  die  Dicke  von  3,747  Millimeter  ge- 
ben, damit  sie  zwischen  gekreuzten  analysirenden  und  polarisi* 
renden  Apparaten  dieses  Yiolet  zeige. 

Die  von  Hrn.  Soleil  angegebene  Einrichtung  beruht  nun 
darauf,  dafs  er  statt  der  einfachen  Bergkrystallplatte  eine  ausam-* 
mengesetzte  anwendet,  welche  er  dofMc  plaque  nennt;  sie  be-^ 
steht  aus  zwei  Platten  von  der  angegebenen  Dicke,  von  denen 
die  eine  rechts,  die  andere  links  drehend  ist  und  welche  mit 
einer  der  Krystallaxe  parallelen  Fläche  an  einander  geklebt  sind; 
diese  Doppelplatte  ist  um  Vieles  empfindlicher,  als  die  einfache, 
da  die  leinte  de  passage,  welche  man  vor  Einschaltung  des  zu 
untersuchenden  Körpers  in  beiden  Hälften  der  Platte  wahrnimmt, 
durch  Hinzufdgung  eines  drehenden  Körpers  in  beiden  auf  ent* 
gegengesetzte  Weise  geändert  wird,  in  der  einen  Hälfte  nach 
Roth,  in  der  andern  nach  Blau,  so  dafs,  da  das  Auge  die  Yer-* 
schiedenheit  zweier  neben  einander  befindlicher  Farben  leicht 
fafst,  und  da  Roth  und  Blau  überdies  zu  den  leicht  zu  unter- 
scheidenden Farben  gehören,  durch  diese  Vorrichtung  das  Vor- 
handensein selbst  äufserst  geririger  rotatorischer  Kräfte  wahrge* 
nommen  werden  kann. 

Hr.  SoLEH.  will  aber  auch  die  Doppelplatte  zum  Messen 
der  Ablenkung  der  Polarisationsebene  anwenden.  An  dem  di» 
recten  Verfahren,  den  analysirenden  und  polarisirenden  Apparat 
so  einzustellen,  dafs  das  Maximum  von  Dunkelheit  erzeugt  Avird, 
dann  den  zu  untersuchenden  Körper  dazwischen  einzuschalten, 
so  dafs  die  Dunkelheit  sich  in  einen  gewissen  Grad  von  Hellig- 
keit verwandelt  und  endlich  für  jede  einfache  Lichtart  zu  beob- 
achten, um  wieviel  man  den  analysirenden  Apparat  nach  rechts 
oder  nach  links  drehen  müsse,  um  bei  der  gegebenen  Dicke  des 
zu  untersuchenden  Körpers  die  Dunkelheit  wiederherzustellen^ 
an  diesem  Verfahren  tadelt  er,  dafs  es  schwierig  sei,  das  Maxi- 
mum von  Dunkelheit  genau  zu  bestimmen,  sowohl  bei  der  ur- 
spriinglichen  Einstellung  des  Apparats^  wie  bei  den  jedesmaligen 
Versuchen,  und  dals  man  dabei  aus  einer  Menge  von  Beobach- 
tungen das  Mittel  nehmen  müsse,  wobei  dadurch,  dafs  man  ab- 
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wechselnd  im  dunkeln  Raum  beobachten  und  an  der  erleudite- 
ien  Scale  ablesen  müsse,  das  Auge  schnell  ermüde. 

Was  nun  die  Anwendung  der  DoppeJ platte  zum  Messen 
betrifft,  so  setzt  das  Verfahren,  welches  nach  Hrn.  Soleil  aus- 
reichen soll,  sobald  es   sich  nur  um  das  Messen  kleiner  Ab- 
weichungen der  Polarisationsebene  handelt  (nämlich  solcher,  die 
nicht  gröfser  sind,  als  eine  Quarzplatte  von  0,6  Millimeter  her- 
vorbringen würde),  voraus,  dafs^  wenn  die  Gleichheit  der  Farbe 
in  der  double  plaque  durch  Einschaltung  des  zu  untersuchenden 
Körpers  gestört  ist,  indem  die  Polarisationsebenen  für  alle  Far- 
ben nach  einer  Seite  gedreht  wurden,  man  nur  den  analysi- 
renden  Apparat  um  eine  Anzahl  Grade  nach  der  andern  Seite 
zu  drehen  brauche,  um  die  Gleichheit  der  Farbe  in  beiden  Berg- 
krystallen  wiederherzustellen,  welche  Anzahl  Grade  das  Maa£s 
für   die   rotatorische   Kraft   des   Körpers  gebe.     Hr.  Biot  zeigt 
aber,  dafs  die  Gleichheit  der  Farbe  auf  diese  Weise  nicht  wie- 
der zu  erreichen  ist.     Es  sei  nämlich  für  eine  bestimmte  ein- 
fache Lichtart  J  die  Intensität  des  einfallenden  Lichts,  -f  ^  ^^d 
—  a  die  Ablenkungen,  welche  die  beiden  Quarzhälflen,  hervor- 
bringen, -{-i  die  Ablenkung  durch  den  zu  untersuchenden  Kör- 
per, so  ist,  wenn  —er  den  Winkel  bezeichnet,  um  welchen  man 
den  analysirenden  Apparat  zurückdrehen  müfste,  und  L  und  L^ 
die  Itensität  der  beiden  Strahlenbüschel,  welche  nach  dem  Durch- 
gange durch  beide  Quarzhälften  ins  Auge  treten, 

L  =  J  sin  *(i-fö- a) 
Lj  =.  Jsia  *(/ — a — er) ; 
damit  nun  für  die  angewandte  Lichtart  L=L,  Averde,  muCs 
i=sa  sein;  da  aber  t  bei  allen  diesen  Körpern  für  jede  Farbe 
ein  anderes  ist,  so  ist  auch  a  für  jede  Farbe  ein  anderes,  und 
es  giebt  kein  er,  welches  die  Gleichheit  in  allen  Farben  zugleich, 
d.  h.  die  Gleichheit  der  Farbe  im  weilsen  Lichte,  wiederherstel- 
len könnte. 

Um  nun  die  double  plaque  zur  Messung  grofser  Ablen- 
kungea  zu  benutzen,  schaltet  Hr.  Soleil,  nachdem  die  Gldch- 
heit  der  Farbe  durch  den  zu  untersuclienden  Körper  gestört 
worden,  eine  senkrecht  auf  die  Axe  geschnittene  Bergkryslall- 
platte  von  veränderlicher  Dicke  ein.  Sie  besteht  aus  zwei  recht« 
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^vkiklichen  Prismen,  welche  aus  zwei  gleichdrehenden  Berg^ 
*krystal]en  so  geschnitten  sind,  dafs  die  KrystaUaxe  senkrecht  auf 
der  grdfseren,  dem  rechten  Winkel  anliegenden  Seite  steht  und 
welche  sich  auf  den,  dem  rechten  Winkel  gegendberliegendeii 
Seiten  gegen  einander  verschieben«  Eine  aus  rechts  drehenden 
Prismen  bestehende  Platte  schaltet  Hr.  Soleil  ein,  wain  der 
zu  untersuchende  Körper  links  dreht  und  umgekehrt.  Nun  soll 
die  Dicke  dieser  Platte  so  lange  verändert  werden,  bis  die  Gleicb* 
heit  der  Farbe  in  d^r  doiMe  plaque  wiederhergestellt  isl,  und 
es  soll  diese  Dicke,  welche  auf  einer  an  der  Seite  der  Prismen 
angebrachten  Scale  zu  ermitteln  ist,  das  Maafs  der  rotatorischen 
Kraft  des  zu  untersuchenden  Körpers  abgeben.  Dies  setzt  indefs 
voraus ,  dafs  die  Dispersion  der  Polarisationsebene  in  allen  die- 
sen Körpern  gleich  sei,  was  keineswegs  allgemein  ist,  wie  die 
Weinsteinsäure  beweist,  jedoch  gewifs  auch  für  die  übrigen 
Körper,  welche  die  Polarisationsebene  drehen,  nur  annähernd 
richtig  ist. 


SoLEiL.     Snr  la  siruciure  et  la  propridte  rottdoire  du  ^HUrTk 
crisiallUe* 

Hrn.  SoLEiL  ist  es  gelungen,  eine  Erscheinung,  welche  sich 
an  Bergkrystallen  zeigte,  in  denen  rechts  und  links  drehende 
Stücke  vereinigt  sind  (S.  Dove,  Pooo.  Ann.  XL,  607)  auf  künstlichem* 
Wege  durch  Combinationen  von  Platten,  die  aus  verschiedenen 
Krystallen  geschnitten  sind,  wiederzugeben. 

Derselbe  hat  der  französischen  Akademie  eine  Bergkrystall* 
Platte  vorgelegt,  in  Avelcher  die  Grenze  eines  rechts  und  eines 
links  -drehenden  Theiles  zwischen  zwei  gekreuzten  Turmalinen 
beobachtet,  durch  eine  schwarze  Linie  bezeichnet  ist,  welche 
durch  das  polarisirende  Mikroskop  betrachtet  die  AiRY^schen 
Spiralen  zeigt  und  jederseits  von  farbigen  Säumen  eingefafst  ist. 
Nachdem  er  angenommen,  d^^fs  dies  dadurch  entstehe,  dals  beide 
Stücke  parallel  einer  Dihexanderfläche  mit  einander  verwachsen 
sind,  wo  dann  die  schwarze  Linie  als  Sie  Linie  gleicher  -Dicke 
beider  Individuen  anzusehen  ist^  die  farbigen  Säume  aber  durch 
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die  wad^ende  Differenz  der  Dicke  eoUlehen»  hat  er  an  eiiie 
rechts  und  eine  links  drehende  BergkrystaUplatle  die  gewöhnliche  ' 
Pyrao^denfläche  angeschiifi^n ,  beide  nut  dieser  Fläche  au  eio- 
ander  geklebt  und  auf  diese  Weise  yoUkottOien  dieselben  Elr-< 
scheinuiigen  erhalten« 


Brewster.    ExpUtttiioH  de  la  cause  des  ci^ilenrs  dana  toptUe 

Der  Verfasser  bekämpft  in  dieser  Note  die  Ansicht,  dafs  die 
Farben  des  edlen  Opals  von  dünnen .  Luftschichten  herrühren, 
wekhe  si<4i  in  feinen  Spalten  dieses  Minerals  fänden.  Dagegen 
behauptet  derselbe,  bei  Betrachttmg  ron  Opalstiicken  unter  ei« 
nem  stark  yergröfsernden  Mikroskop,  so  wie  durch  Ver^eichung 
mit  dem  Hydrophan  gefunden  zu  haben,  dafs  die  farbigen  Fiä* 
chen  durch  kleine  Poren  oder  Höhlungen  gebildet  wurden^  wel- 
che in  Parallellinien  angeordnet  wären,  so  wie  dafs  mehrere 
solcher  Flächen  so  neben  einander  liegen,  dafs  sie  einen  Raum 
von  drei  Dimensionen  einnehmen.  Diese  Poren,  fügt  er  hinzu, 
böten  zuweilen  eine  krystallinische  Anordnung  dar,  wie  die  Li- 
nien des  Saphirs,  des  Kalkspaths  und  anderer  Körper,  und  wä- 
ren offenbar  während  der  Umwandlung  des  Quarzes  in  Opal, 
welche  durch  die  Hitze  hervorgebracht  worden,  entstanden;  die 
Verschiedenh^  der  Farben  rühre  von  deF  verschiedennn  Gröfse 
oder  Dicke  der  Poren  lier,  die  Farben  wären  im  Allgemeinen 
8U  para>Uelen  Streifen  angeordnet  und  veränderten  sich  mit  der 
wechsehiden  Schiefe,  unter  der  maiR  sie  betrachtet. 


Bier.    Remarques  relaiives  u  la  communicaiion  de  Mr,  Ebeimen 
sur  une  prodnciion  arlificielle  de  silice  dlaphane. 

Hr.  BiOT  hat  Stücke  von  dem  dureh  Hrn.  Ebelmbn  darge^ 
Stattken  «birehsiehligeii  Kieselsäure-Hydrat  (Siebe  C.  R*  XXI,  602; 
Inst.No,  609,iMg,3ilO-,  Pow.  Ann,  LXVI,  457)  auf  ihre  optiseheR 
£igtBschafteii  uttlersuclft  und  daran  ^  wie  zi>  vernMAthen  w^ir, 
keine  Drehung  der  Polarisationsebene,  wie   der^  kry&tdtlinische 
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Qu<nrz  sie  zeigt,  nvahrgenöitinien,  ja  ntchi;  einmal  jene  Wiritungen 
unregelmafsiger  Polarisation,  welche  sich  gewöhnlich  in  Sub- 
stanzen zeigen,  die  durch  Niederschlag  fest  werden,  wie  Platten 
von  Gummi  arabicum;  er  schKefst  daraus,  dafs  hier  das  Fest- 
werden nur  durch  Annäherung  ohne  stellenweise  Zusammen*- 
ziehung  und  -Ausdehnung  der  Masse  entstanden  sei. 


Brewster.  Sur  la  cause  des  bcanx  anneaux  blaues  qn'^on 
apcr^oit  aulour  tf^nti  corps  Inmineux  lorsqu^on  Vobserve  h 
fravers  cet^iains  ^chaniUlons  de  spath  calcmre^ 

Zwei  Ringe,  welche  sich  bei  verschiedener  Neigung  der 
Kalkspathstlicke  bald  erweitern,  bald  zu  einem  Punkt  verengen, 
und  deren  Erscheinen  durch  sehr  dünne  Röhren  (iubes  delies) 
hervorgebracht  sein  soll,  welche  sich  in  diesen  Stücken  fanden 
und  von  denen  mehrere  Tausend  auf  einen  Zoll  gingen. 


Dbscloizeaux.    Note  sur  nne  asterie  du  dldmuni. 

Hr.  Descloizeaux  beschreibt  zwei  Diamant-Octaeder,  welche 
auf  zwei  gegenüberliegenden  überschlilTenen  Octaederflächen  in 
refleclirtem  Lichte  einen  Slern  zeigen^  welcher  aus  Sechs  ver- 
ästelten Strahlen  besteht;  nur  in  dem  einen' Kryslalle  krümmen 
sich  je  zwei  dieser  Strahlen  gegen  einander,  so  dafs  dadurch 
eine  Gestalt  entsteht,  welche  mit  der  eines  Kleeblattes  verglichen 
wird.  Hr.  Descloizeaux  sagt,  dieser  Stern  stehe  offenbar  in 
keiner  Beziehung  zu  den  beweglichen  Sternen,  wie  sie  haupt- 
sächlich am  Corund  und  Granat  vorkommen,  sondern  sei  ein 
fester  Slern,  denen  sehr  ähnlich,  welche  durch  eine  fremde  Sub- 
stanz in  ifianchen  Kryslallen  von  Saphir  und  Kalkspath  hervor- 
gebracht werden,  wo  diese  fremde  Substanz  sich  nach  Richtun- 
gen, die  in  einem  bestimmten  Zusammenhange  mit  der  Kryslall- 
form  stehen,  vertheilte. 
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Haidinoer.     Ueber  den  Pleochroimms  der  KrifsiaUe, 

Hn  Haidingsr  gebraucht  den  Namen  Pieochroismus  theils 
nm  damit  gleichzeitig   den  Dichroismus   der  optisch   einaxigen 
Kryslalle  und  den  Trichorismus  der  optisch  zweiaxigen  zu  um- 
fassen, theils  um  dadurch  auszudrücken,  dafs  die  zwei  oder  drei 
Farben,  welche  man  gewöhnlich  an   den  Krystallen  im  durch- 
gehenden Lichte  unterscheidet,  nur  Extreme  sind,  zwischen  wel- 
chen man  wiederum  Zwischenstufen  anzunehmen  hat    Der  Ver- 
fasser hat  sich  zu   den  mitgetheilten  Versuchen  eines  sehr  ein- 
fachen Apparates   bedient,   welchen  derselbe   mit   dem   Namen 
einer  dichroskopischen  Loupe  bezeichnet;   diese  besteht  aus  ei- 
nem Bruchstück  von    Doppelspath,   an   welches  jederseits    ein 
Glasprisma  von  18®   uud  aufserdem  dem  Auge  zugekehrt  noch 
ein  gewöhnliches  Loupenglas   befestigt  ist.     Dieser  Apparat  ist 
einem  doppeltbrechenden  Kalkspath- Prisma  vorgezogen ,  weil 
er  die  erzeugten  Bilder,  nicht  so  weit  trennt,  dafs  sie  nicht  noch 
leicht  verglichen  werden  könnten.      [Jener  auffallenden  Ansicht 
des  Verfassers  gemäfs,  dafs  man  ohne  weitere  Anwendung  eines 
analysirenden  Apparats  die  Richluug,  in  welcher  das  Li^ht  po- 
larisirt  ist,  erkennen  könne,  fügt  derselbe  in  Beziehung   auf  die 
Bilder  einer  kleinen  Lichtöffnung,  die  er  auf  der  dem  Auge  ent- 
gegengesetzten Seite   der  Loupe  anbringt,  hinzu:   die  von  ihm 
(PoGö.  Ann.  LXIII,  29)  beschriebenen  gelben  Lichtbüschel,  welche 
man  durch  vergleichende  Betrachtung  der  zwei  Lichtbilder  auf- 
fände,  zeigten   die  Richtung   der  Polarisation  an,  wonach  man 
sich  Orientiren  könne;   in  dem  ordentlichen  Strahle  nämlich  lä- 
gen sie  in   der  Ebene,  welche  beide  Strahlen  enthält,  in  dem 
aufsorordentlichen  Strahl  ständen  sie  senkrecht  darauf.] 

Betrachtet  man  nun  einen  optisch  einaxigen  Krystall  senk- 
recht auf  seine  gerade.  Endfläche  im  durchgehenden  Lichte,  so 
nimmt  man  eine  gewisse  Farbe  Avahr,  welche  der  Verfasser 
Farbe  der  Basis  nennt;  durch  das  Dichroskop  gesehen,  zerlegt 
sich  dieselbe  in  ein  ordentliches  Bild  nnd  in  ein  aufserordent- 
liches,  welche  immet  von  derselben  Farbe  sind,  wie  man  auch 
den  Krystall  um  seine  Axe  drehen  mag.  Betrachtet  man  den 
einaxigen  Krystall  senkrecht  auf  eine  Säulenfläche,  so  sieht  man 
eine  andere  Farbe,  welche  der  Verfasser  die  Farbe  der  Seiten- 
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flächen  nennt;  diese  zerlegt  sich  im  Dichroskop  in  ein  ordent«^ 
liches  Bild  0  und  ein  aufserordenliiches  E^  welche  von  unglei- 
cher Farbe  sind.  Nun  Avird  angenommen ,  dafs  das  O  vollkom- 
men die  Farbe  der  Basis  sei^  mag  der  Verfasser  dies  durch 
Beobachtung  allgemein  gültig  gefunden  oder  aus  theoretischen 
Betrachtungen  geschlossen  haben ,  indem  allerdings  die  Lage 
der  Polarisationsebene  in  Beziehung  auf  die  Axen,  von  welcher 
überhaupt  die  Absorption  für  die  verschiedenen  einfachen  LicM- 
arten  beim  Durchgang  durch  doppeltbrechende  KrystaHe  abhän- 
gig zu  sein  scheint,  für  den  ordentlichen  Strahl  immer  dieselbe 
bleibt  9  dessen  Polarisationsebene  stets  der  Hauptsehnitt  ist  In 
Folge  dieser  Annahme  nun,  dafs  das  O  die  Farbe  der  Basis  sei> 
sind  in  den  Listen  von  einaxigen  Krystallen,  deren  dichroma- 
tische Erscheinungen  der  Verfasser  kennen  lehren  will,  nur  die- 
ses O  und  femer  das  E,  welches  als  Axenfarbe  bezeichnet  wird, 
aufgeführt,  indem  damit  dann  die  Farbe  der  Basis  unmittelbar 
gegeben,  die  Farbe  der  Seitenflächen  aber  durch  Mischung  von 
O  und  E  abzuleiten  wäre.  In  der  reichen  Liste  von  Beobach- 
tungen, welche  der  Verfasser  mittheilt >  findet  man  eine  Menge 
positiver  und  negativer  KrystaHe  aus  dem  viergliedrigen ,  sechs- 
gliedrigen  und  rhomboedrischen  Krystallsysteme. 

Wie  zu  erwarten  ist,  bringt  bei  den  einaxigen  Krystallen 
eine  Drehung  um  ihre  Axe  keine  Aenderung  in  den  Bildern  der 
Seitenfläche,  welche  durch  die  dichroskopische  Loupe  erzeugt 
tverden,  hervor,  d.  h.  durch  welche  Säulenfläche  man  auch  hin- 
durchsehe, bleiben  diese  Bilder  immer  gleich,  da  die  Krystalle 
wie  ein  Revolutionsellipsoid  sich  von  der  Axe  aus  nach  allen 
Seiten  gleich  verhalten.  Anders  aber  ist  es  mit  den  optisch 
zwciaxigen  Krystallen.  Stellt  man  von  drei  verschiedenen  auf 
einander  rechtwinkligen  Axen  die  Axe  z  senkrecht,  und  betrach- 
tet dann  den  Krystall  erst  durch  eine  Fläche  [jc :  ooy :  ooz],  und, 
indem  man  den  Krystall  um  die  Axe  der  z  dreht  durch  eine 
Fläche  y:oox:ooz]y  so  sieht  man  das  erste  Mal  im  gewöhnlichen 
Lichte  eine  Farbe,  welche  der  Verfasser  mit  B  bezeichnet,  und 
welche  sich  durch  die  dichroskopische  Loupe  in  2wei  andere 
Farben,  die  mit  a  und  c  bezeichnet  werden  sollen,  zerlegt,  das 
zweite  Mal  im  natürlichen  Lichte  eine  Flächenfarbe  C,  mit  der 
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dichfoskopisoben  Loupe  aber  zwei  Farben,  von  denen  die  eine 
wiederum  die  Farbe  a  ist,  da  in  Beziehung  auf  die  Polarisatiens- 
ebene  des  einen  Bilde«  sich  durch  die  Drehung  des  •  Krysialla 
.  nichts  geändert  hat,  die  andere  aber  eine  neue  Farbe  by  da  die 
Polarisaüanscbene  dieses  Bildes  nicht  mehr  durch  z  und  Xy 
sondern  durch  z  und  y  geht,  die  Erscheinungen  des  Pleochro^ 
iamus  überliaupt  aber  davon  abhängig  sind,  dafs  das  Licht,  wenn 
es  in  einem  doppeibrechenden  Körper  nach  vef-schiedenen  Rich- 
tungen polarisirt,  dann  auch  verscliieden  für  die  verschiedenen 
Farben  absorbirt  wird.  Aua  eben  diesen  Gründen  aber  wird  der 
Krystall  senkrecht  auf  die  Basis  gesehen  ohne  dichroskopische 
Loupe  eine  dritte  Flächenfarbe  A  zeigen,  welche  sich  in  der 
dichroskopischen  Loupe  in  die  beiden  Farben  b  und  e  auflösen 
wird.  Man  erhiUt  also  hier  drei  extreme  Flächenfarben,  welche 
durch  Combination  zu  zweien  aus  den  drei  Farben  a,  b  und  e 
entstehen,  welche  Herr  Haidinger  Axenfarben  nennt  Ganz 
dieselben  Erscheinungen,  welche  hier  die  2  und  2  gliedrigen 
Krystalle  zeigen,  ergeben  sich  nach.  Hrn.  Haidingjsr  auch  an  den 
2  und  1  gliedrigen  und  den  1  und  1  gliedrigen,  sobald  man  deren 
Axeu  richtig  stellt.  Für  eine  Menge  dieser  Ktystalte  werden  die 
drei  FlUchenfarben  und  die  drei  Axenfarben  angegeben. 

Durch  die  von  Hrn.  Haidingeh  mitgetheilten  Beobnclitungen 
bestätigt  es  sich  also  vollkommen,  dafs  die  Krystalle  in  Bezie- 
hung auf  die  Erscheinungen  des  Pleochroismus  vollkommen  wie 
nach  iiiren  übrigen  optischen  Erscheinungen  und  nach  ihrer  Forn^ 
in  drei  groCse  Kathegörien  zerfallen:  1)  die  regulairen  Krystalle, 
dieselben  zeigen  gar  J^einen  Dichroismus ;  2)  die  Krystalle,  in 
denen  sich  eine  Längsaxe  von  unter  einander  gleichen  Queraxen 
differenzirt,  nämlich  die  viergUedngen,  sechsgliedrigen  und  rhom<> 
boedrischen,  sämmthch  mit  Dichroismus  verseilen;  und  endlich 
3)  die  Krystalle,  in  denen  auch  die  beiden  Queraxen  von  einan-» 
der  verschieden  sind,  nämlich  die  2  und  2  gliedrigen,. 2  und  1 
gliedrigen  und  1  und  1  gUedrigen,  sämmtlich  mit  Trichroismus. 

Als  eine  besondere  Eigenthümlichkeit  des  durchsichtigen 
Andalusits  uns  Brasilien  hebt  Herr  HAimNGER  hervor,  dafe  die 
eine  seiner  drei  Axenfarben»  weiche  ein  Dunkel^Blutroth  ist,  bei 
einiger  Dicke  des  Krystalls    gänzlich   absprbhrt  wird,  und  dafs 


nher  den  Pleocliroistmiis  der  Krystalle.  J^^ 

« 

die  Flachenfarben  dann  nur  noch  gebildet  werden  dafch  b  allein 
(olivengrün),  c  allein  (ölgriin)  und  eine  Mischung  von  6  und  c, 
ein  ähnliches  Verhalten  scheint  mehrere  Male  unter  den  optisch 
zweiaxigen  Krystallen  vorzuhommen;  Hr.  Haidinger  fuhrt  in 
dieser  Hinsicht  noch  den  Axinit  an;  ein  ähnliches  Verhallen  für 
ein^xige  Kryslalle  ist  das  bekannte  des  Turmalins. 

Dr.  J.  Ewald. 
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Iii^  dem  Jahresberichte  über  die  Fortschritte  der  physiolo- 
gischen Optik  im  Jahre  1845  beschäftigt  uns  zuerst  das  Vermö- 
gen des  Auges,  in  verschiedenen  Sehweiten  mit  gleicher  Deut- 
lichkeit zu  sehen.  Ehe  ich  jedoch  zur  Besprechung  der  Arbeiten 
übergehe,  mufs  ich  dem  Leser  mit  wenigen  Worten  den  gegen- 
wärtigen Zustand  dieses  Kapitels  vor  die  Augen  führen.  Alle 
Theorien  über  das  deutliche  Sehen  in  verschiedenen  Sehweiten 
lassen  sich  in  zwei  Abtheilungen  bringen,  'deren  erste  solche 
umfafst,  welche  aufser  der  Erweiterung  und  Verengerung  der 
Pupille  keine  Veränderung  des  optischen  Apparates,  keine  Ak- 
kommodation anerkennen,  und  unter  deren  zweite  solche  fallen, 
welche  Veränderungen  in  den  Oberflächen  und  Dimensionen  der 
brechenden  Medien  behufs  der  Adaptation  annehmen. 

Die  Begründer  der  Theorien  der  ersten  Abtheilung  nehmen 
entweder  an,  dafs  die  Linse  vermöge  ihres  inneren  Baues  gleich 
deutliche  Bilder  von  verschieden  enlfernlen  Objecten  auf  der 
Nervenhaut  entwerfen  kann  oder  sie  setzen  das  Wesentliche  der 
Akkommodation  darin,  dafs  beim  Sehen  in  der  Nähe  die  Rand- 
strahlen, welche  ihrer  Annahme  nach  erst  hinter  der  Nervenhaut 
zur  Vereinigung  kommen  würden;  durch  die  Iris  abgeblendet 
werden.  Gegen  die  erstere  Ansicht  spricht  sogleich,  dafs  man, 
wenn  man  zwei  Stecknadeln  nicht  zu  weit  vom  Auge  entfernt 
und  nur  wenige  Zolle  hinter  einander  aufsteckt,  und  die  eine 
fixirt,  man  die  andere  undeutlich  sieht  ^  •     Auch  das  Abblenden 

^  Ich  mufs  bemerken,  dafs  ich  hiermit  keinesweges  in  Abrede  stelle, 
dafs  die  Vereinigungsweiteu  der  Stralilen,  weUlie  aus  verschie- 
denen Entfernungen  kommen)  bei  der  bekannten  Structur  der 
Linse  kleinere  Unterschiede  haben,  als  sie  haben  würden,  wenn 
die  Linse  aiu  einer  homogenen  Masse  bestände.     Dies    ist   ein 
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4er  Randslrahlen  erweist  sich  als  unzureichend »  denn  sollen  di» 
Centralstrahlen  naher  Objeete  sich  immer  in  der  Ebene  der 
Nervenhaut  vereinigen  ^  so  müssen  sich  die  Centralstrahleh  fer* 
ner  Objeete  immer  vor  der  Nervenhaut  vereinigen,  und  es  ist 
mithin  gar  kein  deutliches  Sehen  in  die  Feme  möglich.  Die 
Verengerung  der  Pupille  kann  nur  als  Hülfsmittel  für  die  Ak* 
komodation  betrachtet  werden,  wenn  man  annimmt,  dafs  sich 
beim  Sehen  in  die  Feme  alle  Strahlen  in  der  Ebene  der  Ner- 
venhaut vereinigen,  das  Auge  sich  aber  für  die  Nähe  nur  in  so 
weit  durch  Veränderungen  in  Formen  und'  Dimensionen  der 
Medien  adaptiren  könne,  dafs  sich  die  Centralstrahlen  in  der 
Ebene  der  Nervenhaut  vereinigen.  Dann  kann  die  sich  zusam- 
menziehende Iris  dazu  dienen,  die  noch  nicht  hinreichend  con- 
vergirenden  Randstrahlen  abzublenden.  Jedoch  selbst  in  dieser 
Hinsicht  scheint  sie  nicht  von  grofser  Bedeutung  zu  sein;  denn 
man  sieht  im  Finstern  auch  in  der  Nähe  einen  einzelnen  hellen 
Punkt  vollkommen  deutlich,  obgleich  die  Pupille  aufserordentlich 
erweitert  ist,  da  ihr  Zustand  mehr  von  dem  gesammten  Licht- 
quantum, welches  in  beide  Augen  fällt,  als  von  der  jedesmaligen 
Sehweite  abhängt. 

MiLB  endlich  rechnet  auf  die  Beugung  des  Lichts  am  Rande 
der  Pupille  und  gründet  hierauf  eine  Theorie,  welche  bilUg  der 
Vergessenheit:  übergeben  wird. 

Von  den  Anhängern  der  Theorien  der  zweiten  Abtheilung 
werden  folgende  Akkommodationsmittel  geltend  gemacht. 

1)  Verkleinerung  des  Krümmungsradius  der  Cornea-, 

2)  Veränderungen  in  der  Convexität  der  Linsenoberflächen; 

3)  Bewegung  der  Linse  nach  vorn; 

4)  Verlängerung  des  Augapfels  in  der  Längsaxe; 

Es  scheint  nun  freilich  durch  Versuche  hinreichend  darge- 
than  zu  sein,  dafs  keine  dieser  vier  Veränderungen  in  hinrei- 
chendem Grade  stattfindet,  um  den  Veränderungen  in  der  Seh* 

Gegenstand,  der  bei  dem  jetzigen  Zustande  der  Dioptrik  wohl  ei- 
ner vollständigen  Analyse  unterworfen  werden  kann,  und  wenn 
man  lünreichend  genaue  numerische  Data  auf  dem  Wege  der  Er» 
fahrung  ermitteln  könnte,  tjo  würde  man  vielleicht  die  nöthigen 
Akkommodationsveränderungen  des  Auges  beträchtlich  geringer 
finden,  als  sie  OuiKAS  angegeben  hat. 


I 
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weite  des  Normalauges  xa  genügen,  doch  ist  es  ni&gtich,  dals 
mehrere  von  ihnen  gleichzeitig  wirken  und  deshalb  jede  einzelne 
von  ihnen  nur  sehr  klein  zu  sein  braucht;  wir  wollen  sie  des- 
halb einzeln  durchgehen,  um  zu  sehen,  welche  von  ihnen  wahr- 
scheinlicherweise  bei  der  Akkommodation  Statt  haben,  und  durch 
welche  Mittel  sie  zu  Stande  kommen  können. 

1)  Stärkte  Wölbimg  der  Cornea. 
Solche  wollen  Home  und  Ramsden  beim  Sehen  in  die  Nahe 
beobachtet  haben.  Youno  jedoch  konnte  dieses  nicht  bestätiget, 
und  auch  andere  haben  sie  vergebens  gesucht.  Sie  kann  jeden- 
falls nur  gering  sein,  aber  bei  der  Schwierigkeit  der  Versuche 
ist  es  gewagt,  sie  aus  negativen  Resultaten  zu  leugnen.  Als 
ursächliches  Moment  kann  man  eine  stärkere  S{>annung  sämo^- 
licher  Augenmuskeln  ansehen.  Die  schiefen  Augenmuskeli^  coni^ 
primiren  mit  einer  Componente  den  Bulbus,  indem  sie  ihn  nach 
der  Nasenseite  zu  gegen  die  Orbitalwand  andrücken,  mit  der 
andern  ziehen  sie  ihn  nach  vom  und  liefern -so  den  gei-aden 
Augenmuskeln  dnen  Stützpunkt,  welche  ihn  nach  hinten  zu  sie*^ 
hen  und  von  vier  Seiten  zu  cpmprimiren  suchen. 

2)   Veränderung  in   der  Convexität  der  beiden  Lins^en» 

oberflächen. 

Als  ursächliche  Momente .  derselben  sind  geltend  gemacht: 
1)  Contractilität  der  Linsensubstanz,  diese  ist  aber  nach  unsem 
jetzigen  physiologischen  Begriffen  unmöglich,  da  die  Linse  gar 
nicht  mit  dem  Nervensystem  in  Zusammenhang  steht.  2)  Sdt- 
licher  Druck  der  Ciliarfortsätze  auf  den  Linsenrand;  dieser  ist 
aber  ebenfalls  unmöglich,  da  die  Ciliarfortsätze  nichts  als  feine 
weiche  Gefäfsbüschel  sind,  welche  die  Linse  im  Menschenauge 
gar  nicht  einmal  berühren. 

3)  Bewegung  der  Linse  nach  vorn. 

Diese  mll  Hubck  am  lebenden  Auge  direct  beobachtet  ha-^ 
ben.  Als  ursächliches  Moment  für  dieselbe  läfst  sich  ebenfalls 
die  Compression  des  Bulbus  durch  die  Augenmuskeln  anführen, 
es  fragt  sich  nur,  wie  die  Linse  bei  der  Unzusammendrückbar- 
keit  des  Humor  aefjueus  einen  hinreichenden  Spielraum  nach 
vom  erhalten  soll  Dieser  kann^  in  einem  geringen  Grade  durch 
die  stärkere  Wölbung  der  Cornea  bedingt  sein.      Es   ist   aber 
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mich  eia  gewiüs  tiicht  zu  übersehender  Umsiand,  dafs  die  frei, 
in  die  Augenkamiaern  hineinragenden  gefiifsreichen  Theile  die 
Iris  und  die  CiUarfortsätze  durch  den  stärkeren  Dmck  einen 
Theil  ihres  Blutgehaltes  verlieren  und  dadurch  an  Volumen  ab^ 
nehmen. 

Die  frühere  Ansieht  von  der  direclen  Bewegung  der  Linse 
durch  den  Faltenkranz  bat  man  als  irrig  aufgeben  müssen,  seil 
man  den  anatomischen  Bau  der  Ciliarfortsälze  und  der  Zanula 
ZiHiiii  näher  kennen  gelernt  hat. 

4)    Verlängerung  des  Augapfels  in  der  Längsaxe. 

Wir  haben  gesehen ,  dafs  wir^  um  eine  stärkere  Wölbung 
tler  Cornea  und  ein  Vorrücken  der  Linse  zu  motiviren,  anneh- 
Uien  müssen,  da(s  beim  Sehen  in  die  Nähe  der  Augapfel  von 
den  Augenmuskeln  zusammengedrückt  werde  ^  auch  haben  wir 
in  der  That^  wenn  wir  uns  bemühen,  sehr  nahe  Gegenstände 
deuiUch  zu  sehen,  ein  Gefülü  von  Druck  und  Muskelanstrengung 
iil  der  Augenhöhle,  Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Compression 
des  Bulbus  eine  Verlängerung  desselben  in  der  Längsaxe  zur 
Folge  haben  könne.  Es  ist  zuvörderst  zu  entscheiden,  ob  die 
Augenmuskeln  überhaupt  einen  merklichen  Einflufs  auf  die  Form 
des  Augapfels  ausüben  können,  oder  ob  die  inneren  Theile  desr- 
selben  die  häutige  Kapsel,  in  welche  sie  eingeschlossen  sind,  so 
prall  ausfüllen,  dafs  der  Druck  der  Augenmuskeln  die  Form  des 
Augapfels  nicht  mehr  verändern  kann.  Wenn  man .  den  Finger 
unmittelbar  nach  dem  Tode  eines  Thieres  auf  den  Augapfel 
desselben  legt,  so  tvdrd  man  ihn  immer  bedeutend  weicher  findet 
als  er  wenige  Minuten  vorher  am  lebenden  Thiere  war,  woraus 
es  wahrscheinlich  wird,  da(s  er  einen  Theil  der  Spannung,  wel« 
che  er  im  Leben  hatte,  der  Action  der  Augenmuskeln  verdankte* 
Auch  findet  man  am  Augapfel  des  Menschen  da,  wo  ihm  die 
geraden  Augenmuskeln  anliegen,  itiuner  sehr  auffallende  Ab* 
flachungen,  welche  deutlich  zeigen,  dals  jene  Muskeln  nicht  ohne 
Einflufs  auf  seine  Gestalt  gewesen  sind.  Es  fragt  sich  nun 
weiter,  ob  die  angespannten  Augenmuskeln  den  Augapfel  in  der 
Längsaxe  verlängern  oder  verkürzen.  Für  die  letztere  Ansicht 
ist  aufgebracht  worden,  da&  die  geraden  Augenmuskeln  den 
Augapfel  nach  hinten  ziehen,  seine  hintere  Wand  an  das  Fett* 
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polster  der  Augenhöhle  andrücken   und  ihn  so  hinten  abflachen. 
Ich  mufs  dieses   aber  besireilen.     Wenn  mtfn   die  Augenhöhle 
von   obenher   aufmeifselt,   und  den  Aufliebemuskel  des  oberen 
Augenliedes  sammt  dem  oberen  geraden  Augenmuskel  vorsichtig 
zurückschlägt^  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs  das  fetthaltige 
Zellgewebe  ganz  weich  und  locker  hinter  dem  Augapfel   liegt 
und  dafs  derselbe,   ohne  sich  zu  quetschen,  um  "ein  merkliches 
würde  in  die  Augenhöhle  zurücktreten  können.  Wenn  wir  aber  das 
Auge  eines  Lebenden  beobachten,  der  abwechselnd  die  Nähe  und 
die  Ferne  fixirt,  so  sehen  wir,  dafs  das  Auge  beim  Fixiren  der  Nähe 
nicht  in  die  Augenhöhle  zurücktritt,  sondern  ruhig  stehen  bleibt. 
Der  Augapfel  mufs  also,   falls  ihn  die  geraden   Augenmuskeln 
nach  hinten  zu  ziehen  suchen,  durch  etwas  anderes  als  durch 
das  hinter  ihm  liegende  Fettpolster  in   seiner   Lage   erhalten 
werden.     In  der  That  braucht  man  nur  die  Lage  der  Troehlea 
und  die  Ursprungsstelle  des  Musculus  abtiquus  inferior  anzu- 
sehen, um  sich  zu  überzeugen,  dafs   die  schiefen  Augenmuskeln 
nicht  nur  den  Bulbus  drehen  öder  bei  gleichzeitiger  Anspannung 
gegen  die  Nasenwand  der  Augenhöhle  andrücken  können,  son- 
dern dafs  bdde  mit  einer  beträchtlichen  Componente  dem  Zuge 
nach  hinten  der  von  den  geraden  Augenmuskeln  ausgeübt  wird^ 
entgegenwiri^en^ 

Eben  so  schwer  ist  es  jedoch  auf  der  andern  Seite  zu  be« 
weisen,  dafs  die  Augenmuskeln  bei  ihrer  Zusammenziehung  die 
Axe  des  Bulbus  wirklich  verlängern.  Da  wir  aber  bis  jetzt  die 
Augenn^uskeln  als  einzigen  fiewegungsapparat  des  Auges  kennen 
gelernt  haben,  der  möglicherweise  die  nöthigen  Akkommodations* 
vei*änderungen  vermitteln  kann,  so  mufs  ich  noch  auf  einen  Ein- 
wand eingehen,  deii  Hr.  HuecK  und  Andere  gegen  eine  derar* 
tige  Wirkung  der  Augenmuskeln  aufgebracht  haben,  und  der  auf 
den  ersten  Anblick  als  sehr  schlagend  erscheint,  nämlich  auf  den, 
dafs  die  Einträuflung  von  Bilsenkraut-  oder  Nachtschattenextract 
in  das  Auge,  übersichtig  mache,  ohne  die  Beweglichkeit  des  Aug- 
apfels und  mithin  die  Function  der  Augenmuskeln  zu  beein* 
trächtigen.  Joh.  Mül^ler  beobachtete  indessen  (Physiologie  des 
Menschen,  Bd.  II,  p.333),  dafs,  wenn  man  Nachtschattenextract 
in  ein  Auge  einträufelt,  weder  die   Contracülität  der  Iris,  noch 
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das  Akkomendations vermögen  völlig  erlischt»  sondern  nur,  dufs 
das  narcolisirte  Auge  unter  allen  Umständen  ferneren  Ge^^i- 
ständett  adaptirt  ist  als  das  gesunde.  Sah  er  mit  dem  gesunden 
Auge  auf  mäfsig  nahe  Gegenstände,  so  war  das  kranke  für  f^ne 
akkommodirt,  und  suchte  er  dieses  für  nähere  Gegenstände  zu 
akkommodiren ,  was  ihm  bis  %u  einem  gewissen  Grade  gelange 
so  akkommodirte  sich  sogleich  das  gesunde  Auge  für  die  aller* 
nächste  Nähe.  Es  erfolgte  also  hier  auf  den  Willensreiz  in  bei- 
den Augen  Reaction^  aber  die  des  gesunden  war  constant  ener- 
gischer als  die  des  kranken,  was  wohl  Niemanden  Wunder 
nehmen  kann.  Aus  der  Beweglichkeit  des  Augapfels  schliefsen 
zu  wollen,  dafs  die  Augenmuskeln  gar  nicht  afficirt  waren,  ist 
nicht  zulässig,  denn  da  das  Auge  nach  allen  Richtungen  hin 
equilibirt  ist,  so  reicht  ein  Minimum  von  Reaction  der  Muskeln 
auf  den  Willensreiz  hin,  um  es  zu  bewegen.  Zur  Compression 
des  Augapfels  dagegen  behufs  ,der  Akkommodation  ist  eine 
ei^ergische  und  dauernde  Zusammenziehung  derselben  Muskeln 
nöthig,  und  zu  dieser  konnten  sie  bei  dem  kranken  Auge  nicht 
mehr  erregt  werden. 

So  wenig  es  aber  erwiesen  ist,  dafs  die  Augenmuskeln  kei- 
nen Einflufs  auf  die  Akkonlmodation  haben,  so  unwahrscheinlich 
ist  es  auf  der  andern  Seite,  dafs  sie  derselben  ausschliefslich 
vorstehen,  denn  es  sind  Fälle  von  Lähmung  des  Nerv,  ocultH 
motoriuSß  z.  ß.  ein  von  Ruete  in  dessen  klinischen  Beiträgeil 
beschriebener  beobachtet^  in  welchem  noch  ein  bedeutendes  Ak- 
kommodationsvermögen  vorhanden  war.  Erst  im  Verlaufe  des 
vorigen  Winters  bin.  ich  so  glücklich  gewesen  im  Innern  des 
menschlichen  Auges  einen  Muskel  zu  entdecken,  der  ohne  Zwei- 
fel bei  dor  Akkommodation  in  Wirksamkeit  tritt,  aber  über  die 
Art  derselben  eine  genügende  Hypothese  aufzustellen ,  hat  vor 
der  Hand  noch  einige  Schwierigkeit.  Ich  habe  diesen  Mus- 
kel in  Müller's  Archiv  beschrieben  und  ihn  Spannmuskel  der 
Chorioidea  genannt  In  Rücksicht  auf  seine  histologische  Be- 
schaifenheil  gleicht  er  der  Blendung  uiid  erhäjt  auch  seine  Ner- 
ven mit  ihr  aus  denselben  Quellen,  Seine  Fasern  entspringen 
ringsum  voq  dem  vorderen  Theile  der  ^ufsern  Fläche  der  Cho- 
rioidea und  heften  sich  von  hinten  nach  vom  verlaufend  an  die 
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Grenze  ewischen  Cornea  und  Sklerolica  fest     E&  ist  also  vall- 
kommen  einieuchlend^  dftfs  dieser  Muskel,  wenn  er  sich  susam- 
menrieht,  die  Chorioidea  mit  der  in  ihr  liegenden  Retina  um 
den  Glaskörper  anspannen  mufs,  und  dafs  er  dabei  die  Span* 
nung  der  Zotmla  Zinmi  wenigstens  des  der  Linse  zunächst  lie-- 
genden  Theiles  derselben  etwas  vermindert,  indem  ihr  hinterer 
Theil  mit  der  Basis  der  Ciliarfortsütze  etwas  nach  vom  gezogen 
wird.     Wenn   der  Muskel  die  Chorioidea    um    den   Glaskörper 
anspannt,  so  ist  es  femer  klar,  dafs   er  eine  Oberfläche  zu  ver- 
kleinem sucht,  welche  von   der  inncm  Fläche  der  Cornea  und 
der  der  Chorioidea  im  engeren  iSinne  gebildet  wird,  diese  "Ober- 
fläche aber  schliefst  wegen  der  UnzusammendKickbarkeit  der  so- 
genannten Augenfliissigkeiten  (kumor  aqueus,  vitretis  und  rr^y- 
aialliHns)  ein   constantes  Volumen  ein,   sie  kann  also  nur  ver- 
kleinert werden,  indem  sich  ihre  Form  verändert.    Der  von  der 
Oberfläche  eingeschlossene  Körper  hat  femer  einen  constanten 
Querschnitt^  den  unveränderhelien  Kreis  an  der  Grenze  zwischen 
Cornea  und  Sklefotica;  soll  deshalb  die  Oberfläche  auf  ihr  Mi- 
nimum gebracht  sein,  so   mufs  der  fragliche  Körper  aus   zwei 
Kugelabschnitten  auf  gemeinschaftlicher  Basis  bestehen,  von  de- 
nen einer  durch   die  Cornea,  der  andere  durch  die  Chorioidea 
umfafst  wird.    Nehmen  wir  nun   an,  das  innere  Auge   nähere 
sich  dieser  Gestalt  durch  die  Zusammenziehung  des  Spannnius- 
kels  der  Chorioidea  \virkUch,  so  würde  hieraus  eine  Vedänge- 
rung  desselben  in  der  ^Richtung  der  Sehaxe  folgen,  indem  we- 
nigstens der  hintere  von  der  Chorioidea  umfafstc  Theil  nach  de« 
von  andern  und  von  mir  selber  angestellten  Messungen  ein  Ab- 
schnitt eines   Sphäroids  ist,  das  von  der  Kugelgestalt  in   dem 
-Sinne  eines  Ellipsoids  abweicht,    das   durch  Umdrehung   einer 
Ellipse  um  die  Sehaxe  als  ihre  kleine  Axe  entstanden  ist    Ge- 
g«i  diese  Annahme  ^ber  ist  ein  schwer  zu  beseitigender  Einwan4 
zu  erheben,  nämlich  der,   dafs  die  Chorioidea   so  zart  und  zer- 
reifslich  ist,  dafs  sie  wohl  schwerlich  der  zu  eine^  solchen  Form- 
veränderung nöthigen  Anspannung  trotz  bieten  möchte;  auch  ist 
es  die  Frage,  welchen  Grad  der  Spannung  hierbei  die  Nerven- 
haut erleiden  würde,   und  zwischen  welchen  Grenz^i  ,die  Ver- 


Ansichten  über  da»  Akkoittmod^ofis vermögen.  90? 

indBVuugen  m  der  Spannung  liegen,  weiche  »e  ohne  Verletsuuig 
der  kiiegritat  ihrer  Function  erleiden  kann. 

Was  den  Erfolg  der  Abspannung  der  Zffm$la  für  die  Ak-* 
komtnodation  betriiTty  so  mufs  er  vor  der  Hand  ebeiifalls  swei** 
Mhaft  bleiben.  Nur  mit  einiger  Wahrscbeinbchkeit  köni)te  amk 
verinuthen>  dafs  sie  dem  Vortreten  der  Linse  günstig  sei.  Auch 
könnte  man  beim  Mensehen  vielleicht  an  eine  geringe  durch  sie 
bedingie  Formveranderung  der  Linse  denken.  Man  mü£ste  näm« 
Heb.  annehn^en,  dals^die  Wölbung  der  Linsenkapsel  durch  den 
ZAig  dei*  angespannten  Zonnla  etwas  abgeflacht  sei  und  beim 
Nachlassen  desselben  stärker  werde,  jedoch  wüinle  diese  Hypo- 
these nur  da  statthaft  sein^  wo  sich,  wie  beim  Menschen  ein 
wirklicher  Uquor  Moi-gagni  vorfindet;  bei  vielen  Thieren»  die 
denselben  Akkonimodationsapparat  baben  wie  der  Mensch,  würde 
sie  unstatthaft  sein,  weil  bei  ihnen  die  Schichten  von  s^usamiüp^en-* 
hängenden  Zellen,  welche  ihren  Ort  nicht  meitr  ändern  können^ 
UAinitlelbar  unter  der  Kapsel  liegen,  auch  würde  selbst  beim 
Menschen  der  Vortheil  für  die  Akkonnnodation  nur  gering  sein^ 
da  die  eigentlichen  Linsenschiebten  unter  allen  Umständen  ihre 
Forn^  behalten  müfsten^ 

NcTch  diesen  Vorbemerkungen)  welche  ich  für  noth wendig 
^*acbtet  .habe»  um  den  Leser  auch  mit  der  anatomisch*physiolo- 
gischen  Seite  der  Akkommodationsfrage  bekannt  ku  machen^ 
wenden  wir  uns  ssur  Besprechung  der  Abhandlungen^  welche  im 
Jahre  1345  über  diesen  Gegenstand  erschienen  sind.  Es  hegt 
W)s  aunächst  folgende  Arbeit  vor : 

lieber  die  Theorie  des  Sehens^  i:on  Stübm. 

Hr.  Sturm  bemerkt  im  Eingange,  dafs  durch  Thomas  Yoüno 
die  Unveränderlichkeit  der  Krümuuuig  der  Hamhaut^  so  wie  die 
Unmöglichkeit  einer  nfierklichen  Verschiebung  der  KrystalUinse 
aufser  Zweifel  gesetzt  sei;  Punkte^  welche  schon  oben  bespro* 
dbm  sind.  Er  sucht  hierauf  i^  beweisen,  dafs  das  Auge,  um 
in  verschiedenen  Entfernungen  deutlich  zu  sehen,  keine. Verän- 
derung seuaes  Refractionsxustandes  bedürfe.  Der  Gang,  den  er 
hierbei  befolgt,  ist  dieser:  Wenn  LicbtMrahlen  von  einem  Punkte 
ausgehend,  mn  System  von  optischen  Medien  durchdringen,  so 
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können  sie  nur  dann  wieder  in  einen  einsigen  Pankt  vereinigt 
werden  9  %venn  die  Oberflüchen  der  Medien  sammtlich  Revolu- 
tionsoberflächen  um   die  gemeinschaftliche  Axe   sind.     Ist  dies 
dagegen  nipht  der  Fall,  so  sind  die  für  die  Lichtbrechung  su-* 
nächst  in  Betracht  kommenden  Kriimmungskreise  der  Oberflächen 
in  irgend  einer  der  unendlich  vielen  Ebenen ,  welche  durch  den 
Axenstrahl  gelegt  werden  können   am   gröfsten,  in  der  darauf 
senkrechten   Axenebene  am  kleinsten.     Die   in  der  Ebene   der 
kleinsten  Krümmungskreise  divergirenden  Strahlen  vereinigen  sich 
also  am  frühesten,  die  in  der  Ebene  der  gröfsten  Krümmungs-* 
kreise  divergierenden  am  spätesten.     Nelimen  wir  also  beispiels- 
weise   an,    dafs   die  Ebene  der  gröfsten  Krümmurigskreise  die 
Horizontale ,  die  der  kleinsten  die  Vertikale  s^i,  so  giebt  es  zwei 
Brennpunkte,  einen  für  die  vertikal-  und  einen  für  die  horizon- 
tal-divergirenden  Strahlen,  ersterer  heilse  a,  letzterer  b.     Dann 
divergiren   also  zwischen  a  und  b  die  Strahlen  der  vertikalen 
Ebene   schon,  während  die  der  horizontalen  noch  convergiren» 
Zwischen  a  und  b  ist  also  das  Strahlenbündel  verdichteter  als 
irgendwo,  behält  aber  in  dieser  Strecke  ziemlich  gleichen  Quer- 
schnitt, nur  dafs  derselbe  in  der  Gegend  nach  a  zu  horizontal, 
in  der  Gegend  nach  b  zu,  vertikal  verzogen  ist.    Aufser  der  ma* 
thematischen   Begründung    dieses    Theorems    giebt   Hr.   Sturm 
auch  eine  Methode  an,  sich  experimentell  von  der  Richtigkeit 
desselben  zu  überzeugen.     M'in  lasse  durch  ein  Loch  im  Fen- 
sterladen ein  cylihdrisches  Str^hlenbündel  durch  ein  System  von 
optischen  Medien  mit  unregelmäfsiger  Krümmung  fallen  (wozu 
«ine  gewöhnliche  gefüllte  Wasserkaraffe  dienen  kann),  das  aus- 
fahrende Strahlenbündel  lafst  man  nochmals  durch  ein  rundes 
Loch  in  einem  Schirme  gehen  und  macht  hinter  demselben  einen 
dichten  Rauch,  dann  kann  man  die  Gestalt,  die  das  Strahlen«* 
bündel  angenommen  hat,  beobachten  und  auch  die  Contraction 
ini  Räume  zwischen  den  beiden  Brennpunkten  (miervalh  ro- 
cale)  deutlich  wahrnehmen.    Nun  meint  Hr.  Sturm,  gehe  aus 
den  bisherigen  am   Auge   gemachten   Messungen  nicht^  hervor» 
dafs   die   Oberflächen   der   Medien  des  Auges  Revoluiionsober-- 
flächen  um  eine  gemeinschaftliche  Axe  sein,  sondern   sie  schei-^ 
nen  unregelraäfsig  gekrümmt.     Hieraus  wird  es  wahrscheinUeh, 
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dafs  alich  siie  jtwei  Brennpunkte  und  ein  sn/erz^aU^/oer^/e  hoben. 
Ist  dies  aber  der  Fall,  so  können  wir  offenbar  ohne  Veränderung 
des  Refractionszustandes  Gegenstände  verschiedener  Entfernung 
deutlich  sehen,  da  wir  immer  noch  ein  brauchbares  Bild  auf  der 
Nervenhaut  haben,  sobald  sich  diese  im  inter volle  focale  befindet. 
Bei    dem   allgemeinen    Interesse ,   welches    die   betreffende 
Theorie  erregt  hat,  und  bei  dem  wissenschaftlichen  Ernste,  mit 
dem  sie  durcharbeitet  ist,  kann  ich  nicht  umhin,  mich  auf  eine 
kritische  Würdigung  derselben  einzulassen.     Ich  will  nicht   un- 
tersuchen, eine  wie  grofse  Schärfe  und  Deutlichkeit  des  Sehens 
bei  obiger  Doppelheit  der  Brennpunkte  möglich  ist;  nur  folgende 
drei  Fragen  mufs  ich  zu  entscheiden  suchen: 

1)  Kann  die  von  Hrn.  Sturm  gegebene  Theorie  bei  der 
Annahme,  dafs  sie  richtig  ist,  das  Streitige  und  Räthselhafte  in 
den  sogenannten  Akkommodationserscheinnngen  erklären? 

2)  Folgt  es  aus  den  am  todten  Auge  angestellten  Messungen 
nothwendig,  dafs  doppelte  Brennpunkte  und  ein  iniervallc  focale 
vorhanden  sind? 

3)  Haben  erfahrungsmafsig  alle  Augen,  welche  in  verschie- 
denen Entfernungen  deutlich  Sehen,  doppelle  Brennpunkte  und 
ein  inlervalle  focale,  und  ist  dies  überhaupt  der  Normalzustand  ? 
1)  Kann  die  von  Hrn.  Sturm  gegebene  Theorie  bei  der  Annahme, 

dafs  sie  richtig  ist,  das  Streifige  und  Räthselhafte  in  den  so- 
genannten Akkommodationserscheinnngen  erklären? 
Nach  Hrn.  Sturm's  Theorie  ist  es  freilich  einsichtlich,  dafs 
ein  und  dasselbe  Auge  Gegenstände  in  einigerinaCsen  verschie- 
denen Entfernungen  deutlich  sehen  könne.  Dies  ist  aber  auch 
durch  alle  übrigen  bis  jetzt  vorgebrachten  Theorien  erklärlich, 
denn  die  kleinen  Veränderungen  des  innern  Auges,  die  hierzu 
nöthig  sind,  entziehen  sich  jeglicher  Beobachtung.  Die  wahre 
Frage  ist  nicht  die:  Warum  sieht  ein  Auge  in  1  Fufs  und  in 
2  Fufs  Entfernung  gleich  deutlich,  sondern  die:  Warum  kann 
ein  Auge  in  6  Zoll  Entfernung  und  in  unendlicher  Ferne  deutlich 
sehen?  Und  diese  Frage  wird  durch  Herrn  Sturm  keineswegeiS 
gelöst,  wie  er  selbst  sehr  wohl  fühlt,  da  er  sie  gänzUch  un- 
berührt läfst,  und  nur  immer  von  gleicher  Deutlichkeit  innerhalb 
gewisser  Grenzen  spricht. 

Fortscbr.  d.  Phys.  I,  14 
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2)  Folgt  aus  den  am  Auge  angestellten  Messungen  nothAvendig, 
dafs  zwei  Brennpunkte  und  ein  intervaUe  focäle  vorhanden  sind? 

Dies  ist  keineswegs  der  Fall,  denn  die  Systeme  von  opii« 
sehen  Medien,  welche  alle  von  einem  Punkte  kommenden  Strah- 
len wieder  in  einem  Punkte  sammeln,  sind  nicht  ausschlieüslich 
solche,  bei  denen  die  Oberflächen,  an  welchen  die  Brechung  er- 
folgt, Unidrehungsoberflächen  um  dieselbe  Axe  sind,  sondern  es 
giebt  ihrer  noch  aufserdem  eine  unendliche  Anzahl  solcher, 
welche  die  fragliche  optische  Eigenschaft  so  zu  sagen  durch 
Compcnsalion  besitzen,  indem  der  optische  Effekt  der  Abwei- 
chung einer  Oberfläche  von  der  Symmetrie  um  die  Axe  durch 
eine  entsprechende  einer  andern  Oberfläche  im  entgegengesetz- 
ten Sinne  aufgehoben  wird.  Ob  das  Auge  zu  diesen  asymme- 
trischen aber  compensirten  Systemen  gehöre,  läfst  sich  bis  jetol 
noch  nicht  aus  Messungen  entscheiden;  es  läfst  sich  aber  auch 
nicht  a  priori  verneinen,  da  die  Natur  nicht  an  die  engen  Gren- 
zen unserer  mechanischen  Ausführung  und  auch  nicht  an  die 
weiteren  der  mathemalischen  Analysis  gebunden  ist.  Wir  müs- 
sen uns  deshalb  zum  Experiment  am  lebenden  Auge  und  somit 
zu  der  dritten  Frage  wenden. 

3)  Haben  erfahrungsmäfsig  alle  Augen,  welche  in  verschiedenen 
Entfernungen  deutlich  sehen,  zwei  Brennpunkte  und  ein  inter- 
vaUe focale,  und  ist  dies  überhaupt  der  Normalzustand? 

Hr.  Sturm  fuhrt  Beobachtungen  von  Airy,  Young,  Herschei. 
und  Plateau  an,  dafs  in  den  Augen  verschiedener  Individuen 
horizontal-divefgirende  Strahlen  früher  oder  später  zur  Vereini- 
gung kommen  als  vertikal-divergirende;  besonders  schlagend  und 
für  jedes  auch  ganz  ungeübte  Auge  leicht  nachzumachen  sind 
die  Versuche  von  Plateau;  er  sagt;  „Man  ziehe  auf  weilser 
Pappe  zwei  schwarze  Streifen  unter  rechtem  Winkel,  beide  8 
bis  9  MiUimeter  breit.  Man  lege  die  Pappe  an  einen  recht 
hellen  Ort  und  zwar  so,  dafs  der  eine  Streifen  horizontal,  der 
andere  vertikal  sei.  Dann  entferne  man  sich  etwa  20  Schritte. 
Bei  dieser  Entfernung  erscheint  der  horizontale  Streifen  für  ge- 
wisse Augen  .breiter  und  schwärzer  als  der  vertikale,  und  für 
andere  Augen  ist  es  umgekehrt.  Neigt  man  den  Kopf,  so  dafs 
die  Linie,  welche  die  beiden  Augen  verbindet,  vertikal  ist,  so  ist 


über  die  ^riieorie  des  Sebens.  211 

der  Eff^t  umgekehrt.  Neigt  man  den  Kopf  etwa  45  Grad,  oder 
läfst  man  den  Kopf  gerade  und  dreht  die  Karte  so,  dafs  beide 
Linien  gleiche  Neigung  gegen  den  Horizont  erhalten,  so  erschein 
nen  sie  von.  einerlei  Breite  und  Färbung.  Analoge  Effekte  er* 
hält  man  mit  einem  weifsen  Kreuze  auf  schwarzem  Grunde. 

Dieße  Versujche  habe  ich  wiederholt,  aber  sie  haben  mir 
mit  meinen  beiden  Augen  nicht  gelingen  wollen.  Individuen, 
mit  welchen  der  Versuch  gelang,  waren  offenbar  in  gewissem 
Grade  kurzsichtig,  da  sie  schon  in  20  Schritt  Entfernung  die 
Dinge  nicht  mehr  sahen  wie  sie  wirklich  sind.  Auch  Th.  Youno 
war  kurzsichtig,  da  er  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  seines 
Auges  im  Zustande  der  Ruhe  (!)  auf  7  bis  10  Zoll  angiebt, 
Airy's  linkes  Auge,  das  citirt  wird,  möchte  verbildet  sein,  da  es 
nicht  zum  Lesen  taugte,  und  Herschel  spricht  geradezu  von 
]VIissbildungen  der  Hornhaut,  Meine  beiden  Augen  dagegen  sehen 
von  6  Zoll  Sehweite  an  bis  in  die  unendliche  Ferne  ganz  gleich 
deutlich,  das  Lumct^  cmerenm  des  Mondes  so  scharf  begrenzt 
wie  die  Buchstaben,  welche  ich  schreibe.  Mache  ich  ein  schwar- 
zes Kreuz  auf  ein  weifses  Blatt  und  bringe  es  einem  meiner 
Augen  näher  als  6  Zoll,  so  werden  alle  Schenkel  desselben 
gleichzeitig  undeutlich  und  bei  langsamer  Entfernung  ganz  gleich- 
zeitig deutlich.  Meine  Augen  haben  also  ein  und  denselben 
Brennpunkt  für  horizontal-  und  vertical  -  divergirende  Strahlen, 
und  da  meine  Augen  offenbar  vollkonunener  und  brauchbarer 
ßind,  als  die  auf  welche  sich  Hr.  Sturm  beruft,  so  mufs  ich  den 
einfachen  Brennpunkt  für  den  Normalzustand  halten,  und  ich 
liefere  gewifs  ein  Beispiel,  dafs  mit  ihm  das  vollkommenste  Ak- 
kommodationsvermögen  verbunden  sein  kann.  Ueberhaupt  mufs 
ich  hier  wiederholen,  dafs  alle  Versuche,  das  deutliche  Sehen 
für  verschiedene  Femen  ohne  Veränderung  des  Refractions- 
zustandes  zm  erklären,  gänzlich  fruchtlos  sind,  denn  Jeder,  der 
eine  vollkommene  Akkommodationsfähigkeit  und  ein  einiger- 
mafsen  geübtes  Auge  hat,  kann  sich  überzeugen,  dafs  wenn  er 
einen  ziemlich  nahen  Gegenstand  scharf  fixirt,  sogleich  alle  Ge- 
genstände, welche,  wenn  auch  nur  wenige  Zolle,  vor  oder  hin- 
ter demselben  liegen,  undeutlich  werden.  Ich.  stecke  3  Steck- 
nadeln, resp.  63  12  und  20  Zoll  von  meinem  Auge   entfernt  auf, 

14* 
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und  wenn  ich  je   eine  von  ihnen  fixire,  sind  die  beiden  andern 
undeutlich. 

Zum  SchluCse  führt  Hr.  Sturn  die  Rechnungen  aus,  nach 
denen  man  die  Gestalt  eines  dünnen  von  einem  Punkte  ausge- 
henden Bündels  homogener  Lichtstrahlen  bestimmen  kann,  nach- 
dem dasselbe  mehrere  brechende  Medien  durchwandert  haL 

Wir  gehen  hierauf  zu  einer  kurzen  ^ote  von  Hm.  Forbbs 
über. 


FoRBEs.    Addition  ä  une  note  pr^cedente  sur  fadapiaiion  de 
Voeil  ä  la  vision  des  objeis  situes  ä  des  disiat^ces  differenies. 

Hr.  FoRBBS  meldet  an  Arago,  dafs  er  in  einer  Arbeit  von 
Chossat  (Sur  la  courbure  des  tniUeux  re'fringenis  de  Voeil  ckesi 
le  boeuf,  Ann.  eh.  ph.  X.)  eine  Bestätigung  seiner  Ansicht  ge- 
funden habe,  dafs  die  verschiedene  Dichtigkeit  der  verschiedenen 
Linsenschichten  nicht  ein  Correctionsmittel  für  die  sphärische 
Aberration  sei,  wie  nach  Hrn.  Forbes  Meinung  alle  modernen 
Schriftsteller  über  Optik  glauben. 

Untersuchen  wir  zuerst  die  Theorie  von  Hrn.  Forbbs  und 
fragen  wir  dann,   in  wie  fern  ihr  Chossat's  Messungen  zur  Be- 
stätigung dienen  können.     Hr.  Forbes   ist   der  Meinung,   dais, 
indem  bei  der  Akkommodation  für  die  Nähe  das  innere  Auge 
unter  einen  stärkeren  Druck  gesetzt  wird,  sich  die  Linse  starker 
wölbe,  weil  sie  wegen  der  verschiedenen  Form  und  Dichtigkeit 
ihrer  Schichten  nach  verschiedenen  Richtungen  hin   verschieden 
elastisch  sei.     Die  Erfahrung   hat  sich    hierfür   bis  jetzt   noch 
nicht  entschieden.    Hr.  de  Haldat  hat  mittelst  eines  dazu  con- 
struirten  Apparates  ganze  Augen  und  einzelne  Linsen  im  Wasser 
comprimirt  aber  keine  Veränderung  der  Brennweite  wahrgenom- 
men (Obscrvations  sur  Vhypoihisc  de  M.  Forbes  d'Edinbourg 
relative  ä  la  vision  disiincie  des  objets  situes  ä  des  distanees 
differentes  par  M,  db  Häldät.     Comptes  rendfis  XX^  iö6i)^ 
Es  liefs  sich  aber  auch  eine  solche  Formveränderung  gar  nicht 
erwarten,  da   die   Linse  überhaupt  gar  nicht  elastisch  ist.    Die 
Elasticität,  welche  sie  zu  haben  scheint  so  lange  sie  sich  in  der 
Kapsel  befindet,  gehört  lediglich  der  letzteren  an.    Da  die  Linse 
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also  überhaupt  nicht  elastisch  ist,  so  kann  sie  auch  nicht  wegen 
der  verschiedenen  Dichtigkeit  ihrer  Schichten  in  verschiedenen 
Richtungen  verschieden  efastisch  sei,  und  somit  fällt  die  ganze 
Hypothese  in  Nichts  zusammen. 

Wir   werden  jetzt  sehen,  in  wie   fern  dieser  Hypothese  in 

Chossat's   Messungen  eine  Bestätigung  erwächst.      Hr.  Forbes 

sagt:    Pendant  qae  la  surface  de  la  cornde  est  engendree  pur 

la  rSvolution  d*une  cllipse  auiour  de  son  grand  axe,  parallele 

aujc  rayons  incidents,  ei,  par  consequent  aplanaiiquc  pour  lea 

raifons    paraUdles  (Hr.  Forbes  berücksichtigt  hier  erstens  nur 

die  Brechung  an  einer  Oberfläche,  die  an  der  zweiten  vemach- 

Vässigt  er  gänzlich;  ferner  zeigt  er  auch  nicht,  dafs  die  grofse 

Axe   der  Ellipse,   nach  der  die  Cornea   gekrümmt  ist,   dividirt 

durch  die  Entfernung  der  Brennpunkte  von  einander  gleich  dem 

Brechungsindex  des  Mediums  ist,   in    das    der  Strahl    bei  der 

Brechung  übergeht,  was  doch  nöthig  sein  möchte,  um  das  par 

consequent  zu  rechtfertigen)  les  surfaces  du  cristallin  soni  prO" 

duites  par  la  rdvoluiion  d^une  elüpse  sur  son  pctit  axe;  par 

consequent  les  partics  laterales  sont  les  plus  convexes  et  ten^ 

draient  ä  exagerer  Vaberration  de  spkericite  d'une  Veniille  or- 

dinaire.   Cette  forme  singuUdre  est,  sans  doute,  compensatricc 

de  la  forte  Variation  du  pouvoir  r^fringent  du  crisi allin,  de^ 

puis  le  centrc  jusqü*anx  bords,  et  presente  la  forme  vraimcnt 

aplanatique  pour  une  lentille  ainsi  composde,  —  //  est  clair 

quHl  n*est  plus  question   de   rendre  aplanatique  une  lentille 

avec  des  courbes  arbitrairement  supposSes  spheriques,  par  la 

Variation  de  densite'  de  ses  couchcs*     LHnegale  densiie   doit 

jouer  un  röle  principalement  mScanique  et  la  courbure  a  eti 

ensuite  modifiee,  afin  de  ddtruire  Vaberration  en  sens  con^ 

traire  de  celle  de  nos  leniilles  ordinaires. 

Wenn  Hr.  Forbes  glaubt,  dafs  man  die  Oberflächen  der 
optischen  Medien  immer  für  sphärisch  gehalten  hat,  so  irrt  er. 
Schon  Chalesius  (Optic.  liber  I)  behauptete,  die  hintere  Fläche 
der  Linse  sei  nicht  sphärisch,  er  hielt  sie  für  hyperboHsch  ge- 
krümmt* Die  Messungen  Krause's  am  Menschenauge,  welche 
mit  den  von  Cho'ssat  am  Ochsenauge  gemachten  nicht  über- 
einstimmen, sind   zu  bekannt,  als  dafs  ich  sie  noch  besonders 
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auffuhren  sollte.  Ich  würde  diesen  Passus  aus  dem  Briefe  des 
Hrn.  FoRBES  nicht  abgedruckt  haben,  da  er  blo&e  Vermuthungen 
enthält,  wenn  er  nicht  zeigte,  dass  man  noch  immer  glaubt,  die 
Physiologie  durch  die  teleologische  Methode  fördern  zu  können. 
Es  ist  dem  Verfasser  nicht  genug  zu  sagen:  Ungleiche  Dichtig- 
keit und  elliptische  Krümmung  der  Oberflächen  compensiren 
sich  bei  der  Linse,  so  dafs  sie  in  ihrem  actuellen  Zustande  apla- 
natisch  ist,  sondern  er  legt  ein  besonderes  Gewicht  darauf,  dafs 
sie  nicht  ungleiche  Dichtigkeit  habe,  um  die  Krümmung  der 
Oberflächen  zu  compensiren,  sondern  umgekehrt,  elliptisch  ge- 
krümmte Oberflächen  um  die  ungleiche  Dichtigkeit  zu  compen- 
.siren,  und  man  kann  sich  wirklich  den  Gott  Vater  recht  lebhaft 
vorstellen,  wie  er  erst  anderweitiger  Rücksichten  wegen  eine 
Linse  von  ungleicher  Dichtigkeit  gemacht  hat,  und  sich  darauf 
genöthigt  sieht,  sie  durch  elliptisch  gekiiimmte  Oberflächen  zu 
aplanatisiren.^ 

Wir  gehen  hierauf  zu  zwei  Arbeiten  über,  welche  sich  mit 
dem  Gesehenwerden  von  Gegenständen  in  oder  auf  dem  Auge 
beschäftigen. 


J.  B.  Listing*    Beitrag  zur  physiologischen  Optik. 

Der  Verfasser  beginnt  mit  einer  sehr  lichtvollen  schemati- 
schen Darstellung  des  optischen  Apprates  unserer  Augen.  .  Er 
substiluirt  demselben  eia  System  von  drei  homogenen  Mefdien, 
die  durch  sphäiische  Oberflächen  von  einander  getrennt  sind, 
das  erste  repräsentirt  den  humor  aquaeus  mit  der  cornea,  das 
zweite  die  Linse,  das  dritte  den  Glaskörper.  Behält  man  die 
Krümmungshalbmesser  bei,  welche  die  Cornea  und  die  beiden 
Linsenoberflächen  haben,  und  giebi  man  dem  ersten  Medium 
den  Brechungsindex  des  humor  aequcusj  iem  dritten  den  des 
Glaskörpers,  so  sieht  man  sich  genöthigt,  um  die  richtige  Brenn- 
weite des  Systems  zu  erhalten,  dem  zweiten  Medium  einen  hö- 
heren Brechungsindex  zu  geben,  als  selbst  deni  Kern  der  Linse 
zukommt,  was,  wie  der  Verfasser  richtig  bemerkt,  in  dem  ana- 
tomischen Baue  der  Linse  seine  Erklärung  findet. 
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Hierauf  bestimmt  der  Verfasser  in  ungefähren  Angaben  die 
wichtigsten  Punkte  auf  der  Sehaxe  mit  den  durch  sie  und  senk- 
redlit  gegen  die  Sehaxe  gelegten  Ebenen  zuvörderst  bei  dem 
für  die  unendliche  Feme  akkomodirten  Auge.  Der  hintere  Brenn- 
punkt des  Systems  liegt  hier  natürlich  an  der  hintern  Flache  des 
Glaskörpers;  den  vorderen  Brennpunkt,  das  heilst  denjenigen^ 
in  welchem  sich  Strahlen  vereinigen  würden,  welche  im  Glas- 
körper parallel  der  Axe  gehen,  findet  er  etwa  um  einen  halben 
Augendurchmesser  vor  der  Cornea.  Als  Ort  für  die  von  Gauss 
in  seinen  dioptrischen  Untersuchungen  eingeführten  Haupt- 
punkte giebt  Hr.  Listing  die  vordere  Augenkammer  an,  als 
ihre  wahrscheinliche  Enlfemung  von  einander  wenige  Zehntheile 
eines  Millimeters.  Hieraus  ergiebt  sich  zugleich  die  Lage  der 
von  Moser  (Repert  d.  Ph.  Bd.  V,  p.  372)  sogenannten  Haupt- 
punkte, welche  Hr.  Listing  zum  Unterschiede  von  den  wahren 
Hauptpunkten  Knotenpunkte  nennt.  Die  Entfernung  de$ 
hintersten  derselben  vom  hinteren  Brennpunkte  ist  nämlich  gleich 
der  Entfernung  des  vorderen  Hauptpunktes  von  dem  vorderen 
Br^mpunkte,  und  der  Abstand  der  beiden  Knotenpunkte  von 
einander  ist  gleich  dem  Abstände  der  beiden  Hauptpunkte  von 
einander.  Sie  hegen  demnach,  Hrn.  Listing  zufolge,  in  der 
Gegend  der  hintern  Oberfläche  der  Linse.  Beim  Sehen  in  die 
Nähe  rücken  natürhch  alle  Punkte  um  etwas,  gleich  als  ob  sich 
die  Axe  in  allen  Theilen  verküizte,  während  ihr  fesler  Punkt  in 
der  Cornea  liegt.  Ob  die  Verkürzung  in  allen  Theilen  als 
gleichmäfsig  gedacht  werden  mufs,  läfst  sich  vor  der  Hand  nicht 
entscheiden. 

Die  Lage  der  Knotenpunkte  führt  den  Verfasser  auf  eine 
physiologisch  sehr  interessante  Betrachtung.  Jeder  Strahl  näm- 
lich, der  vor  seiner  ersten  Brechung  auf  den  vorderen  Knoten- 
punkt zielte,  hat  im  Glaskörper  wieder  dieselbe  Richtung,  welche 
er  vor  seiner  ersten  Brechung  hatte.  Deshalb  ist  nach  der  Mei- 
nung des  Verfassers  die  scheinbare  Entfernung  eines  Punktes 
im  indirekten  Sehen  von  dem  Fixationspunkte  gleich  dem  Win- 
kel, welchen  die  jenen  Punkt  mit  dem  vorderen  Knotenpunkte 
verbindende  gerade  Linie  mit  der  Axe  macht.  Gehen  wir  nun 
aber  in  die  Fixation  dieses  fraglichen  Punktes  über,   so  müssen 
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wir,  da  der  Drehpunkt  bedeutend  hinter  dem  vorderen  Knoten- 
punkte liegt,  nach  dem  Winkel,  um  welchen  sich  unser  Auge 
gedreht  hat,   die   scheinbare  Entfernung  geringer  finden.      Die 
Differenz  zwischen  den  zwei  in  Rede  stehenden  Winkeln  nennt 
Herr  Listing    die   Parallaxe  zwischen    der  scheinbaren 
Lage  der  Objecte  bei  directem  und  indirectem  Sehen. 
Wenn  man  als  anerkannt  voraussetzt,  dafs  die  Raumvorstellung 
überhaupt  und  mithin  auch  die  Raumvorstellung   im   Sehfelde 
aus  der  Bewegung  stammt,  so  mufs,  meiner  Ansicht  nach,  das 
von  Hm.  Listing  eruirte  Factum  zu  folgender  Betrachtung  füh- 
ren:   Wenn  ich  nach  einer  Thurmspilze  am  Horizont  sehe  und 
gleichzeitig  eine  andere  sehr  entfernte  Thurmspitze  im  indirecten 
Sehen  habe,  so  schreibe  ich  nach  der  Bewegung,  welche  mein 
Auge  machen  mufs ,  um  sich  von  einer  Thurmspitze  zur  andern 
zu  wenden,  beiden  eine  gewisse  scheinbare  Entfernung  zu.  Nun 
fixire  ich  irgend  einen  mir  nahe  liegenden  Punkt  und  habe  ei- 
nen andern  Punkt  meines  Horopters  im  indirecten  Sehen,  dessen 
Bild  sich  auf  meiner  Nervenhaut  dort  befindet,  wo  vorhin  das 
der  zweiten  Thurmspitze  stand.     Ich  fühle  mich  jetzt  offenbar 
gedrungen,  den  beiden  fraglichen  Punkten  dieselbe  scheinbare 
Entfernung  wie  den   beiden  Thurmspitzen    beizulegen,   in    der 
That  aber  ist  sie  durch  die  Drehung  des  Auges  gemessen  merk- 
lich kleiner.     Wenn  wir  uns  nun  vergegenwärtigen,   da(s  wir 
uns  in  unserm  Sehfelde  überhaupt  nur  dadurch  orientiren,  dafs 
wir  bestimmte  Entfernungen  auf  unserer  Nervenhaut,  von  denen 
wir  an  und  für  sich  durchaus    keine  Vorstellung  haben    und 
welche  unserm  Bewufstsein  gänzlich  fremd  sind,  in  Beziehung 
bringen  zu  den  Bewegungen  unseres  Auges,  welche  in  unser  Be- 
wufstsein  eingehen,  so  ist  es  klar,   dafs  wir  uns   nur  in  einem 
sehr  kleinen  Theile  unseres  Sehfeldes,  welchen  wir  eben  die  Ge- 
gend des  direkten  Sehens  nennen,  und  für  welchen   die  oben 
erwähnte  Parallaxe  o  oder  unendlich  klein  ist,  wirklich,  orien- 
tiren können,  daüs  wir  aber  in  dem  übrigen  Theile  unseres  Seh- 
feldes   unser    ganzes   Leben   hindurch    sehr    schlecht   Bescheid 
wissen,  und  es  liegt  hierin  offenbar  ein  wesentlicher  Grund  für 
die  eigenthümliche  UnvoUkommenheit  unseres  indirekten  Sehens, 
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welche  nicht  durch  Undeutlichkeit  und  Lichtschwäche  der  Netz- 
hautbilder  allein  erklärt  werden  kann. 

Nachdem  der  Verfasser  die  dioptrischen  Verhältnisse  des 
Auges  gründlich  erörtert  hat,  geht  er  zu  den  Mitteln  über,  deren 
man  sich  bedient,  um  Gegenstände  im  Auge  oder  ganz  nahe  vor 
dem  Auge  zur  Erscheinung  im  Sehfelde  zu  bringen,  und  er 
wählt  als  das  passendste  und  dasjenige,  welches  am  wenigsten 
zu  Täuschungen  Veranlassung  giebt,  ein  Loch  von  etwa  0,1*** 
Durchmesser  in  einem  Schirm,  den  er  in  der  vorderen  Brenn- 
punktsebene des  Auges  anbringt,  und  durch  welches  er  nach 
einem  gleichförmig  und  hinreichend  stark  beleuchtetem  Hinter- 
grunde sieht.  Das  durch  das  Loch  einfallende  Licht  kann  nä- 
herungsweise als  von  einem  Punkte  ausstrahlend  (homocentnsch) 
betrachtet  werden,  und  seine  Strahlen  gehen  nach  der  lezten 
Brechung  parallel  durch  den  Glaskörper. 

Nachdem  der  Verfasser  die  Schattenbilder  der  Augenwim- 
pern; der  Blendung  etc.  ausführlich  behandelt  hat,  wendet  er 
ßich  zur  Betrachtung  der  veränderlichen  Erscheinungen  in  dem 
so  beleuchteten  Sehfelde.  Er  zählt  namentlich  auf:  1)  Die  flie- 
genden Punkte  und  Perlschnüre,  welche  er,  in  so  fern  sie  auch 
beim  freien  Sehen  zur  Anschauung  kommen,  mit  Recht  ganz  in 
die  Nähe  der  Nervenhaut  versetzt  2)  Das  Spectrum  durch  un- 
gleichmäfsige  Benetzung  der  Hornhaut  3)  Das  Spectrum  durch 
Kraus  werden  der  Hornhautoberfläche,  welches  man  wahrnimmt, 
nachdem  man  das  Auge  gedrückt  oder  gerieben  hat. 

Hierauf  wendet  er  sich  zu  den  beharrlichen  entommatischen 
Erscheinungen,  welche  von  26  namentlich  angeführten  Männern 
an  ihren  Augen  beobachtet,  abgebildet  und  vom  Verfasser  näher 
beschrieben  sind. 

Um  den  Ort  der  Binnenkörper  zu  bestimmen,  veränderte 
Hr.  Listing  die  Lage  des  Schirmloches  zur  Pupille,  und  be- 
stimmte aus  der  Gröüse  und  dem  Zeichen  der  Ortsveränderung, 
welche  die  Spectra  in  dem  durch  den  Rand  der  Iris  begrenzten 
Sehfelde  erlitten,  wie  weit  die  sie  vei*ursachenden  Objecte  vor 
oder  hinter  der  Ebene  der  Pupille  hegen  mufsten.  Er  fand  die 
meisten  in  der  Hornhaut  und  in  dem  vorderen  Theile  der  Linse 
und  der  LinsenkapseL 
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Schliefslich  weist  der  Verfasser  auf  die  Wichtigkeit  dieser 
Untersuchungen  für  das  Studium  noch  im  Beginn  begriffener 
localer  Trübungen  der  optischen  Medien  hin. 

Speziell  auf  den  ophtalmologischen .  Zweck  gerichtet,  ist  die 
folgende  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  von  Hrn.  Mackenzib. 


Uebeir  das  Sehen  von  Gegetiaiänden  auf  und  in  dem  Auge. 

Hr.  Mackenzie  bedient  sich  zur  Darstellung  des  homocen- 
trischen  Lichtes  namentlich  der  Linsengläser,  durch  welche  er 
nach  Lichtquellen  von  sehr  kleinem  scheinbaren  Durchmesser 
sieht,  und  zwar  wendet  er  hierzu  sowohl  Sammellinsen  als  Zer- 
streuungslinsen an.  Um  den  Ort  der  Binnenobjecte  zu  bestim- 
men, befolgt  er  theils  die  Methode  von  Brbwster,  nach  welcher 
man  durch  ein  enges  Loch  nach  zwei  neben  einander  stehenden 
Lichtem  sieht,  theils  die  weniger  genaue  von  Capitain  Kater, 
nach  welcher  man  das  Centrum  des  homocentrischen  Lichtes 
in  der  Axe  des  Auges  fortrücken  läfst  und  beobachtet,  bei  wel* 
eher  Lage  desselben  sich  das  Bild  des  zu  untersuchenden  Bin- 
nenobjektes umkehrt.    Der  Verfasser  unterscheidet : 

1.  Speetrum  muco'^lacrymale^  das  von  dem  Schleim  und 
und  Thranentröpfchen  auf  der  Cornea  herrührt.  Er  ist  der 
Meinung,  dafs  es  in  seltenen  Fällen  auch  beim  freien  Sehen 
sichtbar  werden  und  muscae  voUtantes  erzeugen  kann;  er  will 
solches  selbst  an  einer  sehr  kurzsichtigen  Person  erfahren  ha- 
ben. 'Er  führt  als  Beweis  darür,  dafs  die  fraglichen  muscae 
wirklich  ein  Spectrum  mnrO'lacrymale  waren,  die  Aehnlichkeit 
der  Form  und  den  Umstand  an,  dafs  sie  zusammenflössen  und 
sich  theilten  und  nach  dem  Blinzeln  jedesmal  aufwärts  stiegen. 

n.  Spectra,  die  von  zwischen  der  Hornhaut  und  der  Glas- 
feuchtigkeit befindlichen  Körperchen  herrühren. 

in.  Spectra,  die  von  in  oder  hinter  dem  Glaskörper  lie- 
genden Objecten  herrühren. 

1)  Das  Perlenspectrum. 

2)  Das  isolirt  kugelförmige  nüt  scharfen  Umrissen. 

3)  Das  matte  isolirt  kügelchenförmige  Spectrum. 

4)  Das  Wasserspectrum. 
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Die  Objekte  dieser  Spectra  folgen  von  hinten  nach  vorn 
gerechnet  im  Glaskörper  aufeinander  wie  die  ihnen  vorgeschrie- 
benen Zahlen. 

Die  drei  ersten  sind  hinreichend  bekannt,  das  letzte  be- 
schreibt der  Verfasser  als  bestehend  aus  wasserhellen  meist 
senkrechten  dunkel  celorirten  Streifen,  welche  doppelt  so  breit 
sind  als  die  Streifen  des  Perlenspectrums  und  frei  von  Kü- 
gelchen. 

IV.  Das  circulirende  Spectrum.  Als  solches  bezeichnet 
der  Verfasser  die  im  Sehfelde,  wenti  man  gegen  den  hellen 
Himmel  sieht,  schnell  dähinschiefsenden  hellen  Punkte,  die  er 
für  Bilder  der  Blutkörperchen  hält,  welche  sich  in  den  Gefafsen 
der  Nervenhaut  oder  der  Chorioidea  bewegen. 

V.  Das  Gefafsspectrum  (Gefafsfigur  der  Netzhaut  nach 
PüRKiNjE^s  Methode  sichtbar  gemacht).  Zufällige  Farben  (Cori- 
trastfarben,  Nachbilder),  Netzhaut-  und  Adernhaut-Mücken,  un- 
bewegliche Mücken. 


Theorie  de  Voeil  par  L.  L.  VälijSb. 

Hr.  Valleb  zeigt  den  Inhalt  seiner  vierten  Abhandlung  über 
das  Auge  als  optischen  Apparat  an.  Nach  ihm  besteht  der 
Glaskörper  aus  Schichten,  die  nach  der  Retina  zu  immer  stärker 
lichtbrechend  werden.    Dies  ist  nach  dem  Verfasser  ein  Mittel 

1)  für  die  Achromasie  des  Auges; 

2)  für  eine  gröfsere  Ausdehnung  des  Sehfeldes  auf  der  Ner- 
venhaut; 

3)  folgt  hieraus,  dafs  die  Bilder  im  Grunde  des  Auges  am 
gröfsten  sind,  und  um  so  kleiner  werden,  je  weiter  sie  sich 
von  demselben  entfernen; 

4)  ist  nach  dem  Verfasser  bei  dieser  Annahme  über  den  Glas- 
körper nur  eine  sehr  kleine  Verrückung  der  Linse,  eine 
sehr  kleine  Verlängerung  des  Bulbus  und  eine  sehr  kleine 
Veränderung  des  Krümmungshalbmessers  dei*  Cornea  nöthig, 
um  alle  Akkommodationserscheinungen  zu  erklären. 
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Fälle  von  Doppelisehen  mit  einem  Auge, 
Hn  GuEBARD  trug  am  25.  Januar  1845  in  der  Societe  phi" 
lomaiiqne  über  Doppelt-  oder  Vielfachsehen  mit  einem  Auge 
vor.  Er  schliefst  sich  der  gangbaren  Ansicht  an,  welche  die 
Ursache  dieser  Erscheinung  in  einer  fehlerhaften  Beschaffenheit 
der  Linse  findet  und  citirt  zwei  Fälle.  In  einem  derselben  sah 
ein  am  Cataract  operirter  27fach,  was  Hr.  Guerard  von  un* 
voUkommener  Neubildung  der  Linse  herleitet  In  dem  zweiten 
sah  ein  junger  Mann  in  Folge  einer  Verwundung  am  Auge  14 
Tage  lang  doppelt.  Der  Verfasser  meint,  es  habe  sich  hier  ein 
durchsichtiges  Exsudat  gebildet,  welches  das  zweite  Bild  veran- 
lalste,  gleichsam  eine  accessorische  Linse,  die  später  wieder  re- 
sorbirt  wurde.  In  beiden  Fällen  sahen  die  Patienten  durch 
Convexgläser  von  kurzer  Brennweite  einfach. 


C.  G.  Ruete.    Das  Ophialmoiropß  desset^  Bau  und  Gebrauch. 

Der  Verfasser  hat  in  den  physiologisch- optischen  Apparat 
ein  namentlich  für  Demonstrationen  höchst  geeignetes  Instrument 
eingeführt,  welches  er  Ophtalmotrop  nennt.  Dieses  Instrument 
besteht  aus  zwei  künstlichen  Augen  (mit  für  die  Akkommodation 
beweglichen  Linsen),  deren  jedes  in  eine  Fassung  gebracht  ist, 
welche  die  Form  des  Augapfels  nachahmt  und  in  drei  in  ein- 
ander hängenden  Kreisen  nach  allen  Richtungen  wie  das  lebende 
Auge  frei  beweglich  angebracht  ist. 

Diese  Einrichtung,  deren  Einzelnheiten  auf  eine  genaue 
Kenntnifs  der  anatomischen  Verhältnisse  der  Augenmuskeln  be- 
gründet sind,  aber  hier  leider  wegen  Mangels  einer  Figur  nicht 
näher  aus  einander  gesetzt  werden  können,  dient  nicht  nur  dazu, 
den  Antheil  jedes  einzelnen  Augenmuskels  an  den  Bewegungen 
des  Auges  klar  und  einfach  darzulegen,  sondern  4as  Instrument 
kann  auch  benutzt  werden,  um  die  optischen  und  mechanischen 
Verhältnisse  des  Sehens  mit  beiden  Augen  leichter  und  besser 
als  es  bisher  möglich  war  zu  versinnlichen.  Ueberdies  ist  es 
einsichtlich,  dafs  das  Instrument  zu  allen  den  dioptrischen  Ver- 
suchen, zu  welchen  man  sich  sonst  eines  einzelnen  künstlichen 
Auges  bediente,  verwendet  werden  kann. 
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Optische  Täuschung,  welche  sich  an  dem  Abplattungsmodelle 
zeigt,  sobald  dieses  durch  die  Schwungmaschine  in  Bewegung 
gesetzt  wird.     Von  Dr.  EmsmänNj  Oberlehrjsr  zu  Stettin. 

Hr.  Emsmann  erzählt  folgende  Versuche:  ,, Setzt  man  die 
aus  Messingbügeln  gebildete  Kugel,  durch  welche  man  die  durch 
Axendrehung  bedingte  Abplattung  der  Erde  zu  veranschaulichen 
pflegt,  durch  die  Schwungmaschine  in  Bewegung,  so  erblickt 
man  im  Innern  des  Sphäroids,  dessen  Oberfläche  bei  schneller 
Drehung  sich  seheinbar  ununterbrochen  zeigt,  von  den  Polen  des 
Modells  ausgehende  Streifen. 

„An  dem  mir  zu  Gebote  stehenden  Modelle  sind  8  Messing- 
bügel, aus  welchen  dasselbe  besieht,  an  ihren  Enden  durch 
Schrauben  an  Scheiben  befestigt  Ich  konnte  daher  diese  Bügel 
leicht  bis  auf  zwei  entfernen,  und  nun  beobachten,  was  sich 
zeigen  würde,  sobald  das  Modell  mit  diesen  beiden  Bügeln  allein 
in  Bewegung  gesetzt  wurde.  Standen  die  Bügel  einander  dia- 
metral gegenüber,  so  war  von  den  früher  sichtbaren  Streifen 
nichts  zu  bemerken.  Stellte  ich  die  beiden  Bügel  unter  einem 
andern  Winkel  als  180^  gegen  einander,  so  erblickte  ich  jeder- 
seits  von  der  Axe  des  Modells  einen  Streifen,  und  zwar  nahm 
die  Krümmung  desselben  zu,  unter  einem  je  kleineren  Winkel 
die  Bügel  gegeneinander  geneigt  waren. 

Hier  ergab  sich  nun  ohne  Weiteres,  dafs  diese  Streifen  die 
Stellen  bezeichneten,  wo  dem  beobachtenden  Avige  der  hintere 
Bügel  von  dem  vorderen  verdeckt  wird,  wie  man  sich  besonders 
dann  überzeugt,  wenn  man  das  Modell  nicht  sich  ganz  in  der- 
selben Richtung  drehen  läfst,  sondern  in  schneller  Bewegung  in 
einem  kleinen  Bogen  hin  und  her  dreht,  so  dafs  der  vordere 
Bügel  schnell  über  den  hinteren  hin  und  hergeht,  und  diesen 
oft  hinter  einander  verdeckt. 

Hierauf  schraubte  ich  auf  der  einen  Hälfte  des  Modells  meh- 
rere Bügel  an,  und  —  wie  vorherzusehen  war  —  vervielfältigten 
sich  die  Streifen,  immer  die  Stellen  bezeichnend,  ^n  denen  zwei 
Bügel  sich  für  das  beobachtende  Auge  deckten.  Dadurch,  dafs 
ich  auch  auf  der  andern  Hälfte  des  Modells  die  Bügel  den  er- 
steren  diametral  gegenüber  befestigte,  änderte  sich  nichts,  weil 
gegenüberstehende  Bügel  durch  die  Axe  verdeckt  werden.    Gab 
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ich  denselben  aber  andere  Stellungen ,  so  wurde  die  Ansahl  der 
Streifen  wieder  vervielfältigt/^ 

Die  Erklärung  dieser  Versuche  liegt  meiner  (des  Referenten) 
Ansicht  nach  sehr  nahe.  Innerhalb  des  Bildes  des  Sphäroids 
erhält  das  Auge  im  Allgemeinen  bei  jeder  Umdrehung  doppelt 
so  vielmal  den  Eindruck  des  gelben  Messing,  als  Bügel  vorhan- 
den sindi  an  jeder  Stelle  aber,  wo  sich  einmal  zwei  Bügel  dck- 
ken,  erhält  es  statt  zwei  solcher  Eindrucke  nur  einen.  Die 
Aufeinanderfolge  solcher  Punkte  stellt  also  Kurven  dar,  die 
dunkler  sind  als  das  übrige  Sphäroid.  In  den  Zeiten,  in  denen 
ein  Punkt  der  Nervenhaut  des  Auges  keinen  Eindruck  von  ei- 
nem Messingbügel  erhält,  erhält  er  den  des  hinter  dem  Modelle 
befindlichen  Hintergrundes.  Es  war  deshalb  ganz  natürlich,  dafs, 
als  Hr.  Emsmann  den  dunklen  Hintergrund  mit  einem  farbigen 
vertauschte,  die  Streifen  die  Farbe  desselben  annahmen.  Herr 
Emsmann  schwärzte  nun  4  der  Bügel  auf  ihrer  Aufsenseite  und 
diese  allein  (nachdem  die  4  anderen  abgenommen  waren)  zeig* 
ten  die  Streifen  in  der  Farbe  des  Hintergrundes,  aber  dunkler 
als  derselbe. 

Dies  erklärt  sich  daraus,  dafs  bei  jeder  Umdrehung  die 
Grundfarbe  im  Allgemeinen  viermal  durch  dunkel  und  viermal 
durch  hell  unterbrochen  wurde,  aber  in  jedem  Punkte,  wo  sich 
zwei  Bügel  deckten,  eine  helle  Unterbrechung,  ausfiel 

Hr.  Emsbiann  schwärzte  hierauf  die  4  andern  Bügel  auf  der 
Innenseite,  und  sie  allein  zeigten  die  Streifen  in  der  Farbe  des 
Hintergrundes,  «aber  heller  als  derselbe,  was  ebenfalls  ganz  na- 
türlich ist,  da  hier  an  den  betrnfienden  Stellen  eine  dunkle  Un- 
terbrechung ausfiel. 

Mit  ganz  geschwärzten  Bügeln  erhielt  Hr*  Emsmann  helle 
Streifen  mit  der  Farbe  des  Hintergrundes  in  einem  dunklem 
Sphäroid,  was  sich  auf  dieselbe  Weise  erklärt  wie  die  hellen 
Streifen  im  dunklem  Sphäroid  bei  ganz  blanken  Bügeln. 

Hr.  Emsmann  giebt  keine  Erklämng  seiner  Versuche,  ver- 
wirft aber  die  von  Plateau  für  ganz  ähnliche  Versuche  gege- 
bene ^,  was  jedoch  Referenten  nicht  hat  verhindern  können,  sie 

1  Togo.  Ann.  XX,  320. 
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in  vorstehender  Weise  auf  die  Gegenversuche  des  Herrn  Ver- 
fassers anzuwenden. 


Hr.  Wheatsto^b  beobachtete^  dals  bei  Gasbeleuchtung  das 
roth  und  grüne  Muster  einer  Tapete  ^  wenn  man  absichtslos  auf 
dieselbe  hinsah/ sich  zu  bewegen  schien»  Referent  selbst  hat 
mit  Dr.  E.  du  Bois-Reymond  zusammen  einmal  vor  mehreren 
Jahren  zufallig  unter  ganz  ähnUchen  Umständen  dieselbe  Er- 
scheinung beobachtet  Hr.  Wheatstone  und  Hr.  Brewster  ha- 
ben sich  mit  dem  Phänomen  beschäftigt;  nach  letzterem  er- 
scheint es  auch,  wenn  helles  TagesUcht  durch  ein  kleines  Loch 
in  ein  sonst  dunkles  Zimmer  Fällt;  bei  Guslicht  haben  es  Herr 
Wheatstone  und  Andere  mit  blau  und  roth  gesehen,  im  indi- 
rekten Sehen  ist  es  stärker  als  im  direkten.  Eine  genügende 
Erklärung  liegt  noch  nicht  vor. 


Sur  kl  cause  (Fun  phSnomdne  opfique  Signale  par  M.  Seiw^n^ 
par  Sir  David  Brewster. 

Hr.  Selwyn  hat  beobachtet,  dafs  man  b^  einem  Systeme  von 
gekraupten  schwarzen  Linien  auf  weifsem  Grunde  helle  Punkte 
in  den  Kreuzungsstellen  sieht,  und  Hr.  Brewster  hat  bemerkt, 
^afs  helle  Streifen  die  ganzen  schwarzen  Striche  entlang  beob- 
achtet werden  (Hr.  Brewster  beobachtete  an  den  starken  Git-, 
terstäben  eines  alten  Fensters).  Er  betrachtet  diese  hellen  Strei- 
fen als  Complementärerscheinungen  auf  den  schwarzen  Strichen, 
diese  aber  würden  im  Verlaufe  der  Striche  weniger  deutlich 
wahrgenommen,  weil  hier  die  entsprechenden  Netzhautstellen 
durch  die  weifsen  Rechtecke  weniger  empfindlich  gemacht  wür- 
den, dagegen  träten  sie  in  den  Kreuzungsstellen,  wo  dies  nicht 
der  Fall  sei,  deutlicher  hervor. 
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Schliefslich  hat  Referent  noch  über  zwei  eigene  Arbeiten 
zu  berichten^  welche  nur  bedingterweise  dem  Gebiete  der  phy- 
siologischen Optik  angehören. 

Die  erste  derselben  ist  betitelt:   Ueber  das   Verhalten  der 
optischen  Medien  des  Auges  gegen  Licht-  und  Wärmestrahlen. 
Referent  suchte  zuerst  zu  erforschen,  weshalb   die  Strahlen  des 
Spectrums  jenseit  des  Violett  unsichtbar  werden  und  fand  den 
Grund  hiervon  darin,  dafs  die  optischen  Medien  des  Auges  jene 
Strahlen  absorbiren,  so  dafs  sie  gar  nicht  bis  zur  Nervenhaul 
gelangen.      Am  stärksten    zeigte  sich  das  Absorptionsvermögen 
der  Linse,  geringer  das  der  Hornhaut,  am  geringsten  das  des 
Glaskörpers.    Licht,  welches  durch  die  Linse  eines  Ochsen  ge- 
gangen war,  färbte  Guajakharz  nur  noch  schwach  gelblich  grün, 
und  bleichte   am   diffusen   Lichte  gebläutes   Guajalcharz   bis   zu 
derselben  Farbe.     Von  den  Strahlen  jenseits  des  Violett  wen- 
dete sich  Referent  zu  den  dunklen  Wärmestrahlen«      Er  fand, 
dafs  Strahlen  eines  erhitzten  Eisenblech -Cylinders  schon  durch 
eine  einzelne  Cornea  oder  eine  einzelne  Linse  vollständig  abge- 
fangen wurden.     Die  Wärmestrahlen  einer  Oellampe  gingen  noch 
durch   eine  Hornhaut  und  auch,   wenngleich  sehr  geschwächt, 
durch  eine  Linse.     Wurden  aber  beide  Medien  hinter  einander 
eingeschaltet,  so  konnte  man  keine  Wirkung  auf  dem  mit  der 
Thermosäule  verbundenen  Multiplicator  mehr  wiahrnehmen.   Re- 
ferent glaubt  aus   diesen  Versuchen  nicht  schliefsen   zu  dürfen, 
dafi^    die    beiden   Medien   wirklich   eine   vollkommen  athermane 
Combination   bilden,   sondern  ist  der  Meinung,  dafs  sie  nur  die 
dunkeln  Wärmestrahlen  vollständig  abhalten,  dagegen  die  Strah- 
len vom  äufserslen  Roth  bis  zum  äufsersten  Violett  durchlassen, 
nur  in  so  hohem  Grade  geschwächt,  dafs  sie  wenigstens  unter 
den  Umständen,   unter . welchen   er  damals    beobachtete,    nicht 
mehr  auf  den  Multiplicator  wirken,  aber  immer  noch  stark  genug, 
um  auf  unserer  Nervenhaut  die  Empfindung  des  Leuchtenden  zu 
erregen. 

In  der  zweiten  Abhandlung  (Anatomische  Untersuchungen 
über  die  sogenannten  leuchtenden  Augen  bei  den  Wirbelthieren) 
beschäftigt  sich  Referent  mit  dem  Sehen  der  Thiere,  welche 
ein  Tapetum  besitzen.      Es  hatte  früher  immer  räthselhaft  sein 
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müssen,  wie  dieselben  bei  dem  hellen  Hintergrunde  ilirer  Augen 
deutlich  sehen  können.  Referent  hatte  schon  in  einer  früheren 
Abhandlung  (Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  stabför- 
migen  Körper  und  der  Zwillingszapfen  in  den  Augen  der  Wir- 
belthiere (Müll.  Arch.  1844))  gezeigt,  dafs  die  Augen  der  Wir- 
belthiere in  der  Schicht  der  stabförmigen  Körper  einen  eigenen 
katoptrischen  Apparat  besitzen ,  welcher  jedes  kleinste  Lichtbün- 
del wieder  auf  dieselbe  Stelle  der  Nervenhaut  reflectirt,  durch 
welche  dasselbe  eingefallen  ist,  so  dafs  das  reflectirte  Licht  das 
Sehen  nirgend  stören  kann.  Hierauf  nun  zurückkommend,  zeigt 
Referent,  dafs  man  das  tapetirte  Auge  in  seinen  physiologischen 
Eigenschaften  nicht  dem  leucotischen  gleich  stellen  kanii^  wel- 
ches immer  schlecht  sieht,  weil  seine  Blendung  auf  der  hintern 
Seite  nicht  geschwärzt  und  überdem  sogar  durchscheinend  ist, 
denn  beide  Uebelstände  sind  bei  dem  tapetirten  Auge  nicht  vor- 
handen. Es  war  aber  noch  ein  anderes  Bedenken  zu  heben. 
Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs  namentlich  die  Augen  der  Hunde 
abwechselnd  lebhaft  roth  und  in  andern  Farben  leuchten.  Has- 
senstein hatte  zu  zeigen  gesucht,  dafs  dieser  Farbenwechsel  von 
einer  Farbenveränderung  des  Tapetums  durch  gröfseren  oder 
geringeren  Blutzudrang  herrührte.  Eine  solche  Farbenverände- 
rung hätte  natürlich  störend  sein  müssen,  während  das  deutliche 
Sehen  bei  jeder  Farbe  des  Hintergrundes  der  Netzhaut  bestehen 
kann,  wenn  dieselbe  nur  an  jeder  Stelle  constant  ist  Referent 
glaubt  nun  durch  Versuche  an  lebenden  und  todten  Thieren  ge- 
zeigt zu  haben,  dafs  ein  solcher  Farben  Wechsel  des  Tapetums 
nicht  statt  findet,  sondern  dafs  die  am  lebenden  Thiere  beob- 
achtete Farbenveränderung  davon  herrührt,  dafs  das  Licht,  wel- 
ches gerade  in  unser  Auge  gelangt,  bald  von  der  einen,  bald 
voft  der  andern  Stelle  des  Tapetums,  bald  von  einem  der  grös- 
seren Gefäfsstämme  reflectirt  Avird.  Der  übrige  Theil  der  Ab- 
handlung ist  rein  anatomisch  und  es  ist  hier  nicht  der  Ort,  ihn 

weiter  zu  berücksichtigen. 

Dr.  E.  Brücke. 
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4.    Chemische  Wirkaog  des 


Ein  Theü  der  Lehre  vom  Lichte,  in  dem  seit  längerer  Zeit 
nur  langsame  Fortachritte  gemacht  worden,  nämlich  die  Wirkung 
der  sogenannten  chemischen  Strahlen  des  Lichtes,  hat  neuer- 
dings durch  Dagubriib's  und  Talbot's  Erfindungen  im  Jahre 
1839  einen  grofsen  Aufschwung  genommen.  Man  mub  indessen 
gestehen,  dafa  die  Zahl  der  vor  jener  Zeit  bekannten  Thatsachen 
auch  schon  eine  sehr  bedeutende  gewesen  ist,  so  dafs  die  neue- 
ren Untersuchungen  mehr  dazu  dienten,  alle  bekannten  Erschei- 
nungen in  einen  festeren  Zusammenhang  su  bringen,  als  neue 
an  das  Licht  au  fördern.  Da  die  frühere  Litteratur  der  che- 
mischen Wirkung  des  Lichtes  ziemlich  unbekannt  zu  sein  scheint, 
wie  wohl  daraus  hervorgeht,  dafs  su  wiederholten  Malen  Beob- 
achtungen als  neu  mitgetheilt  wurden,  die  schon  früher  ange- 
stellt worden  waren,  so  habe  ich  im  Folgenden  den  Versuch 
gemacht,  diese  Litteratur  so  ausführlich  als  möglich  anzugeben. 
l^s  ist  mir  schwerlich  gelungen,  eine  durchaus  vollständige  Samm- 
lung aller  Schriften  über  die  chemischen  Lichtstrahlen  veran- 
staltet zu  haben;  bei  einigen  Abschnitten,  z,  B.  über  die  Phos- 
phorescenzerregung  durch  Insolation,  und  bei  der  praktischen 
Anwendung  der  chemischen  Lichtwirkung  sind  sogar  entschieden 
noch  bedeutende  Lücken,  nichts  desto  weniger  denke  ich,  dals 
diese  Litteraturübersicht  den  Physikern,  welche  sich  mit  dem  in 
Rede  stehenden  Gegenstande  beschäftigen,  nicht  unwillkommen 
sein  wird. 

Die  gan^e  Litteratur  der  chemischen  Strahlen  habe  ich  in 
8  Abschnitte  eingetheilt,  von  welchen  der  letztere,  welcher  die 
Praxis  betrifft,  mehrere  Unterabtheilungen  in  sich  fafst.  Diese 
Abschnitte  sind: 

I.  Untersuchungen  über  die  Veränderungen  der  Materie  durch 
die  chemischen  Strahlen  des  Lichtes. 
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II.  Einflufs  der  Lichtstrahlen  auf  den  elektrischen,  chemischen 
und  Krystallisations-Procefs. 

in.  Erregung  des  Magnetismus  durch  die  chemischen  Strahlen 
des  Lichtes. 

IV.  Phosphoressenzerregung  durch  Insolation. 

y.  Einflufs  des  Lichtes  auf  d.  Keimen,  Wachsen  und  die  Far- 
ben der  Pflanzen« 

VI.  Theorie  der  chemischen  Lichtstrahlen. 

VII.  Actinometrie  oder  Methoden  und  Apparate  zur  Messung 
der  chemischen  Strahlen. 

VIII.  Von  der  Anfertigung  der  Lichtbilder: 

1.  Die  Daguerreotypie. 

o.  allgemeine  Schriften, 

i.  Verbesserungen  des  Verfahrens, 

c.  Bilder  bei  künstlichem  Lichte  erzeugt, 

rf.  Vervielfältigung  der  Daguerreschen  Bilder, 

e.  Theorie  des  Daguerreschen  Proeesses. 

2.  Lichtbilder  auf  Papier. 

3.  Praktische  Benutzung  der  Lichtbilder. 

Als  Anhang  habe  ich  die  Litteratur  der  MosER^schen  Ent- 
deckung hinzugefügt,  weil^diese  in  mannigfacher  Berührung  mit 
den  photographischen  Processen  steht. 

Wo  mir  die  Originalabhandlung  zu  Gesicht  gekommen  ist, 
habe  ich  jedesmal  den  Titel  in  der  Ursprache  «angeführt;  bei  ei- 
nigen Arbeiten  mufste  ich  mich  mit  dem  Titel  der  Uebersetzung 
htgaiigen,  und  mich  auf  die  Richtigkeil  des  dort  gemachten  Ci* 
tates  verlassen. 

Die  Lücken  in  der  Litteratur  werde  ich  bei  späterto  Gele- 
genheiten auszufüllen  suchen. 

Bei  dem  Berichte  über  die  Arbeiten  des  Jahres  1845  werde 
ich  dieselbe  Ordnung  befolgen,  die  ich  in  der  Litteratur  ange- 
nommen habe. 
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Herr  Draper  theilt  in  dem  Aufsatze  über  den  Allotropismus 
des  Chlors  eine   Reihe   von  Versuchen  mit,  welche  beweisen, 
dafs  der  von  Berzelius  allgemeiner  angenommene  Allotropismus 
der  einfachen  Stoffe  sich  auch  am  Chlor  nachweisen  läist    Der 
Aufsatz  zerfällt  in  zwei  Theile,  in  dem  ersteren  führt  Hr.  Drapeb 
die  Versuche  über  den   verschiedenen  Zustand  des   Chlors    an, 
in   dem  zweiten   theilt  der  Verfasser  seine  Ansichten    über   die 
Beziehung  der  gewonnenen    Thatsachen   zu    Dumas's   Substitu- 
tionstheorie mit.     Nur  der  erste  Theil  gehört  in  diesen  Bericht, 
indem  der  zweifache  Zustand  des  Chlors,   der  active  und  pas- 
sive, wie  ihn  Herr  Draper  bezeichnet,  durch  das  Licht  hervor- 
gebracht wird.      Doch   auch    die    mitgetheilten    Beobachtungen 
sind   schon   gröfstentheils   bekannt,    und    entweder   von   andern 
Physikern   oder  von   Hrn.  Draper  selbst   in  früheren  Arbeiten 
beschrieben  worden.      Die  Resultate   sind   kurz   angeführt   fol- 
gende :  1)  Eine  Auflösung  von  Chlor  in  Wasser  wird  im  Finstem 
nicht  zersetzt;  2)  sie  erleidet  im  Lichte  eine  Zersetzung;  3)  die 
Schnelligkeit  der  Zersetzung  hängt  von  der  Quantität  der  Licht- 
strahlen und  von  der  Temperatur  ah.    4)  Die  einmal  im  Lichte 
eingeleitete  Zersetzung  gehl  im  Dunklen  weiter  fort,  wenn  auch 
mit    abnehmender  Stärke.     5)   Diese    im   Dunklen    fortgesetzte 
Gasentwicklung   ist  niclit    ein   Rückstand  des  Sauerstoffes,   der 
erzeugt  wurde  während  die  Lösung  dem  Lichte  ausgesetzt  war, 
sondern  rührt    von  der  fortdauernden  Einwirkung   des    Chlors 
her  und  entspringt  aus  den  Eigenschaften,   welche   dieses   im 
Lichte  erlangt  hat.     6)   Die   Ursache    der   Gasentwicklung  ist 
nicht   in  einer  Wirkung  von  der  Art  der  Gährung  zu  suchen, 
so  dafs  etwa  dem  Chlor  von  Partikel  zu  Partikel  die  Wirksana- 
keit  mitgetheilt  würde,  sondern  nur  das  ursprünglich  vom  Lichte 
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getroffene  Chlor  besitzt  sie.  7)  Die  Quantität  cl^s  so  im  Pin- 
stern entstellenden  Gases  hängt  von  der  Intensität  des  Lichts  und 
von  der  Zeil  ab,  während  welcher  das  Chlor  dem  Lichte  aus- 
gesetzt wurde.  8)  Wenn  im  Dunklen  aus  dem  Chlorwasser  die 
Quantität  Sauerstoff  entwickelt  ist,  welche  der  Dauer  der  Aus- 
setzung desselben  an  das  Licht  entspricht,  so  kann  durch  eine 
wiederholte  Lichtwirkung  dem  Chlor  die  zersetzende  Eigenschaft 
wieder  ertheilt  werden,  so  lange  sich  noch  Chlor  in  der  Fliis- 
sigkek  befindet.  9)  Die  Zersetzung  wird  nicht  durch  die  Er 
höhung  der  Temperatur  der  Flüssigkeit  in  der  Sonne  hervur- 
gebracht,  die  Wärme  beschleunigt,  aber  leitet  die  Wirkung  nicht 
ein.  10)  Wenn  Chlorwasser  dem  Lichte  ausgesetzt  war,  so  kann 
man  den  Sauerstoff  in  ihm  leicht  durch  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur austreiben.  11)  Die  Zersetzung  im  Lichte  beginnt  nicht 
augenblicklich,  sondern  es  ist  eine  ge\visse  Zeit  erforderlich, 
damit  das  Chlor  die  specifische  Veränderung  erleide,  durch 
welche  es  zersetzend  wirken  kann  (oder  acliv  wird). 

Nachdem  Hr.  Draper  so  die  Umstände  festgestellt  hat, 
welche  bei  der  Zersetzung  des  Chlorwassers  stattfinden,  geht 
er  zu  der  Entwicklung  seiner  Ansicht  über:  dafs  die  Absorption 
der  Lichtstrahlen  im  Chlorgas  die  Ursache  der  chemischen  Wir- 
kung sein.  Diese  Ansicht  hatte  Hr.  Draper  schon  1841  aufge- 
stellt (Phil.  mag.  XIX.  195),  jedoch  wurden  bald  darauf  von 
AscuERSON  den  von  Hrn.  Draper  zur  Unterstützung  seiner  Hy- 
pothese beigebrachten  Experimenten  solche  von  entgegengesetz- 
tem Erfolge  gegenübergestellt. 

Hr.  Draper  führt  jetzt  Folgendes  an,  was  für  seine  Mei- 
nung sprechen  soll.  Weder  Knallgas  noch  Wasser  wird  durch 
das  blendendste  Licht  zersetzt,  weil  die  Lichtstrahlen  durch  beide 
Substanzen  hindurchgehen  ohne  eine  Absorption  zu  erleiden. 
Dies  stellte  der  Verfasser  dadurch  fest,  dafs  er  einen  Lichstrahl 
durch  ein  Rohr  mit  Wasserstoffgas  (7  Zoll  lang)  und  einen  an- 
dern durch  ein  eben  solches  Rohr  mit  atmosphärischer  Luft  ge- 
hen, dann  beide  auf  ein  Flintglasprisma  fallen  liefs,  und  die 
Spektra  auf  einer  Daguerrcfotypplatte  auffing.  Diese  Spektra 
zeigten  nicht  den  geringsten  Unterschied.  Wurde  dagegen  das 
eine  Rohr  mit  Chlorgas,  statt  mit  Wasserstoff,  gefüllt,  so  fehlte 
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in  dem  Spektrum  jede  Wirkung  von  der  Linie  i  an  bis-  zum 
violetten  Ende  des  Spectrums,  weil  diese  Strahlen  vom  Chlor 
absorbirt  wurden.  Da  nur  die  vom  Chlor  absorbirten  Strahlen 
eine  kräftige  chemische  Wirkung  besitzen»  so  ist  es  ihnen  zwtu- 
schreiben,  dals  bei  einem  Gemenge  von  Chlor  und  Wasserstoff, 
diese  beiden  Substanzen  zu  Chlarwaeserstoff  mit  einander  ver- 
bundeni  und  die  Chlorlösung  in  Wasser  zersetzt  wird. 


Hr.  Hunt  beschreibt  in  seinen  Beiträgen  zur  Strahlungs- 
Chemie  eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  er  über  die  Verän- 
derungen der  Silberoxyde  des  salpetersauren  Silberoxyds  und 
des  Chlorsilbers  gemacht  hat 

Eingangs  seiner  Arbeit  kündigt  Hr.  Hunt  seinen  Vorsatz 
an,  die  Natur  der  Veränderungen  zu  studiren,  welche  die  ver- 
schiedenen zu  photogi^aphischen  Zwecken  benutzten  Präparate 
durch  die  chemische  Wirkung  des  Lichts  erleiden.  Indem  er 
in  dieser  Arbeit  mit  den  gebräuchlichsten  Silbersalzen  den  An- 
fang macht,  will  er  zu  allen  organischen  sowohl  wie  anorga- 
nischen Substanzen  übergehen,  welche,  wie  die  Untersuchungen 
der  letzten  Jahre  gezeigt  haben,  eine  chemische  Veränderung 
im  Lichte  erleiden«  Nachdem  Hr.  Hunt  hierauf  bemerkt,  dafs 
sich  in  den  letzten  Jahren  viele  bedeutende  Physiker  mit  diesem 
Gegenstande  beschäftigt  haben,  fährt  er  fort:  „The  rcsult  hos 
Icen  ihe  discovery  of  a  great  number  of  most  intcreMÜng 
procesaes;  and  in  some  few  case»  the  chemiatry  of  the  chan^ 
ges  produced  bg  actinic  power  has  been  examined  and  ex". 
plaincd.  This  has  howeiver,  so  rarelg  been  the  case,  that  J 
shall  ofjer  no  apology  for  proceeding  aneio  over  the  entire 
subject;  and  J  hope  in  everg  instance,  where  J  do  not  ack' 
nowledge  the  previous  labours  of  other  inquirersj  that  the 
Omission  will  be  set  down  to  its  true  cause  ^  mg  ignoranjce 
of  those  labours  —  and  not  attributed  to  ang  desire  on  mg 
part  to  arrogate  to  mgself  the  merit  of  ang  discoverg  which 
is  f airig  due  to  another.'^ 
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Im  Folgenden  sind  die  Resultate  der  Versuche  enthalten. 

1.     Silberoxyde. 

Herr  Hunt  schlagt  aus  einer  verdünnten  Auflösung  von 
salpetersaurein  Silberoxyd  durch  Baryt  das  Silberoxyd  auf  Glas- 
platten nieder  und  erhält  so  auf  dem  Glase  eine  dünne  Schicht 
Silberoxyd,  welche  von  jeder  organischen  Beimengung  frei  ist. 
Diese  Platten  wurden  dem  vollen  Sonnenlichte  ausgesetzt,  nach- 
dem sie  zur  Hälfte  mit  einem  undurchsichtigen  Körper  bedeckt 
waren.  Das  braune  Silberoxyd  (protoxide)  wurde  allmälig 
dunkler,  und  nach  einer  halben  Stunde  war  der  unbedeckte 
Theil  von  einem  tieferen  Braun  als  der  bedeckte.  Dieser  Pro- 
cess  wurde  fortgesetzt  bis  eine  vollkommene  Schwärzung  ein- 
trat; wirkte  das  Sonnenlicht  noch  länger,  so  war  ein  deutUches 
Blafswerden  des  Oxyds  bemerkbar,  welches  bis  zu  einer  Oliven- 
färbung desselben  führte.  (Also  eine  ähnliche  Erscheinung  wie 
Moser  am  Jodsilber  beobachtete). 

Wurde  eine  solche  Platte  in  Ammoniak  getaucht,  so  löste 
sich  alles  Silberoxyd  auf,  welches  gegen  die  Lichtwirkung  ge- 
schützt gewesen  war,  während  der  geschwärzte  Theil  keine 
Einwirkung  zu  erleiden  schien.  Dasselbe  war  bei  sehr  ver- 
dünnter Salpetersäure  (Vi  r>)  der  Fall.  Hieraus  könnte  man  schlief- 
sen,  dafs  das  Silberoxyd  zum  melallischen  Zustand  reducirt 
worden  sei,  besonders  da  etwas  concentrirte  Salpetersäure  die 
ganze  Silberschicht  vom  Glase  auflöste.  Hiergegen  sprach  in- 
dessen der  Umstand,  dafs  das  so  veränderte  Silber  den  galva- 
nischen Strom  nicht  leitete,  während  doch  metallisches  Silber 
in  jeder  Feinheit  der  Verlheilung  ein  guter  Leiter  ist. 

Zwei  Platten  wurden  ganz  und  gar  geschwärzt,  dann  die 
eine  in  Ammoniak,  die  andere  in  verdünnte  Salpetersäure  ge- 
legt, und  nun  zeigte  sich,  dafs  ein  Theil  des  geschwätzten  Oxyds 
gelöst  wurde.  Dieser  aufgelöste  Theil  hatte  die  Eigenschaften 
des  von  Wöhler  beschriebenen  Silbersuboxyds. 

Nachdem  durch  Ammoniak  alles  hierin  lösliche  des  Silber- 
oxyds entfernt  war,  ^  blieb  eine  dünne  Schicht  zurück,  welche 
beim  Trocknen  fast  schwarz  wurde,  und  bei  durchscheinendem 
Lichte  eine  olivengrüne  Farbe  zeigte.  Diese  dünne  Schicht  lei- 
tete nun  den   elektrischen  Strom,  und   Salpetersäure    (V^  ver- 
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dünnt)  löste  dieselbe  unter  Bildung  von   salpetrigsauren  Däm- 
pfen auf. 

Die  Versuche  beweisen,  dafs  durch  die  Wirkung  des  Lieh* 
tcs  das  Silberoxyd  in  ein  8uboxyd  uud  in  metallisches  Silber 
verwandelt  wird.  Das  ganze  äuboxyd  konnte  auch  bei  der 
längsten  Lichtwirkung  nicht  in  den  metallischen  Zustand  gebracht 
werden,  aufser  wenn  eine  organische  Substanz  zugegen  war. 
Wurde  dagegen  reines  Silberoxyd  auf  Papier  aufgetragen  ^  so 
wurde  es  im  Verlaufe  weniger  Stunden  vom  Lichte  vollkommen 
geschwärzt  und  ganz  vom  Ammoniak  gelöst.  Es  war,  wie  die  Un- 
tersuchung ergab,  in  Wöhler's  Oxyd  (Ag2  0)  verwandelt  worden. 

Blieben  die  Papiere  länger  dem  Lichte  ausgesetzt,  so  ver- 
änderte sich  die  schwarze  Farbe  in  ein  Olivengrün,  und  weder 
Ammoniak  noch  verdünnte  Salpetersäure  konnten  das  Silber 
auflösen.  In  etwas  concentrirter  Salpetersäure  wurde  es  unter 
Bildung  von  salpelrigsauren  Dämpfen  fast  ganz  weifs. 

Durch  Wägungsversuche  bewies  Hr.  Hunt,  dafs  das  so 
veränderte  Siiberoxyd  seinen  ganzen  Sauerstoßgehalt  im  Lichte 
verloren  hatte. 

Als  Unterschied  von  ganz  reinem  Silber  giebt  Hr.  Hunt  an, 
dafs  dieses,  wie  bekannt,  keinen  Sauerstoff  aus  der  Luft  an- 
zieht, während  das  im  Lichte  reducirte  Silber  sich  an  der  Luft 
oxydirt.  Es  scheint  mir  sowohl  hiernach  als  aus  der  Analogie 
mit  Moser's  Versuchen  mit  dem  Jodsilber,  dafs  durch  die  Licht- 
wirkung das  Silberoxyd  in  eine  niedere  und  eine  höhere  Oxy- 
dalionsstufe  verwandelt  wird,  wie  man  dies  ja  auch  bei  andern 
Äletalloxyden  bemerkt  hat,  dafs  also  Hr.  Hunt  nicht  metallisches 
Silber,  sondern  entweder  ein  Superoxyd  durch  die  längere  Lichl- 
wirkung  erhielt,  oder  metallisches  Silber,  welches  nur  durch 
Absorption  Sauerstoff  aufgenommen  hatte. 

2.     Salpetersaures  Silberoxyd. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erleidet  im  Lichte  keine  Verän- 
derung, aufser  wenn  eine  organische  Substanz  zugegen  ist,  man 
schreibt  dies  der  Zerstörung  der  organischen  Substanz  durch 
die  Salpetersäure  und  der  hierdurch  entstehenden  Trennung  des 
Silberoxyds  zu.  Hr.  Hunt  schliefst  aus  Versuchen,  die  er  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  auf  Papier,  und  mit  Auflösungen  die- 
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ses  Salzes,  in  denen  etwas  thierischer  Gallert  entliallen  war, 
dafsdie  erste  Wirkung  des  Lichts  die  ist,  das  Siiberoxyd  von 
der  Säure  zu  scheiden,  dann  einen  andern  Theil  des  Sauer- 
stoffes frei  zu  machen,  bis  endlich  das  Suboxyd  in  metallisches 
Silber  verwandelt  ist. 

3.     Chlorsiiber. 

Vollkommen  reines  Chlorsilber  wurde  wie  das  Silberoxyd 
ebenfalls  auf  Glasplatten  niedergeschlagen,  im  diffusen  Lichte 
färbt  es  sich  langsam  und  höchstens  bis  zu  einer  hellen  Blei- 
farbe, im  hellen  Sonnenschein  dunkelt  es  schnell,  und  wird  nach 
einer  Stunde  braun. 

Durcli  das  prismatische  Spektrum  werden  zwei  sehr  ent- 
schiedene Färbungen  auf  dem  Silberchlorid  hervorgebracht,  eine 
bläuHche  von  den  Strahlen  des  brechbarsten  Grün  an  bis  etwas 
jenseits  des  äufsersten  Violett,  dann  wird  es  lila  in  einer  Ent- 
fernung von  ^X  der  Länge  des  leuchtenden  Spektrums  * .  In  den 
mittleren  und  äufsersten  Strahlen  dagegen  entsteht  eine  sehr 
bestimmte  röthliche  Färbung.  Combinirt  man  die  rothen  und 
blauen  Strahlen,  so  wird  das  Silberchlorid  braun  gefärbt. 

Hr.  Hunt  sucht  hierauf  die  Ursache  für  die  Erfahrung,  welche 
Talbot  gemacht  hatte,  dafs  die  Empfindlichkeit  der  Chlorsilber- 
papiere bedeutend  gesteigert  wird,  wenn  etwas  salpetersaures 
Silberoxyd  damit  gemischt  ist,  und  für  die  sehr  alle  Beobach- 
tung, dafs  die  Schwärzung  des  Chlorsilbers  durch  Befeuchtung 
beschleunigt  wird.  Er  findet  den  Vorzug,  den  das  salpetersaure 
Silberoxyd  vor  dem  Chlorsilber  hat,  darin,  dafs  es  leichter  zum 
metallischen  Zustande  reducirt  werde.  Die  Beschleunigung  durch 
das  Anfeuchten  schreibt  er  der  bekannten  Wasserzersetzung 
durch  das  Chlor,  und  dem  Einflüsse  des  dadurch  entstehenden 
Wasserstoffes  auf  die  Reducirung  des  Silbersalzes  zu. 

Wurde  Chlorsilber  in  Glas  unter  Wasser  dem  Lichte  aus- 
gesetzt, so  enthielt  schon  nach  wenigen  Minuten  das  Wasser 
Chlor,  und  dies  nahm  an  Menge  zu  je  dunkler  das  Chlorsilber 

*  Herr  Hunt  giebt  die  Substanz  des  Prisma's  nicht  an,  die  nach 
Hessleh's  Versuchen  (Baumg.  Zeitsch.  III.  336)  in  Betraclit  zu 
ziehen  ist,  so  dafs  die  Erscheinung  für  Prismen  verschiedener  Sub- 
stanz sowohl  in  ihrer  Ausdehnung  als  im  Charakter  sich  ändert. 


983         ^'  Chemische  Wirkung  des  Lichtes.  —  Rumt.     Draper.. 

wurde.  Durch  Wiigung  indessen  des  gesch^i^ärzten  Chlorsübers 
ergab  sich  nur  ein  geringer  Gewichtsverlust,  ^voraus  Hr.  Hunt 
schliefst,  dafs  das  Chlor  durch  einen  andern  Körper  ersetzt  sein 
müsse,  und  es  scheint  ihm  wahrscheinlich,  dafs  das  geschwärzte 
Silberchlorid  sich  im  Zustande  eines  oxychloride  befinde. 

Wenn  das  Chlorsilber  anf  Papier,  anstatt  auf  Glas,  dem  Lichte 
ausgesetzt  ist,  so  ist  Hr.  Hunt  geneigt,  die  durch  dasselbe  hervor- 
gebrachte Wirkung  in  der  Art  anzusehen,  als  sei  zuerst  dn 
Tlieil  des  Chlors  entbunden,  welcher  durch  Sauerstoff  ersetzt 
wird,  und  ab  werde  sodann  bei  fortdauernder  Wirkung  auch  noch 
der  andere  Theil  des  Gases  in  Freiheit  gesetzt  und  in  ähn- 
licher Weise  vertreten. 


Herr  Draper  macht  in  einem  kurzen  Aufsätze  auf  einen 
Unterschied  aufmerksam,  der  zwischen  dem  Lichte  vom  glühen- 
den Kalke  und  dem  des  elektrischen  Funkens  bestellt. 

Nach  E.  Becquerel's  Bemerkung  erregle  nämlich  elektrisches 
Licht,  wenn  es  durch  Glas  gegangen  war,  hinter  demselben  keine 
Phosphorescenz  mehr,  während  dies  hinter  einer  Quarzplatte 
sehr  gut  geschah.  Hr.  Draper  fand  nmi,  dafs  Licht,  welches 
erzeugt  wird,  wenn  ein  Strahl  Sauerstoff  durch  eine  Spirilus- 
lampe  auf  Kalk  geleitet  wird,  hinter  dem  Glase  eben  so  stark 
phosj)horescenzerregend  wirkt  wie  hinter  einer  Quarzplatte. 

Die  kurze  Dauer  des  elektrischen  Funkens  ist  nicht  die  Ur- 
sache dieser  Verschiedenheit,  denn  der  leuchtende  Bogen  zwi- 
schen zwei  Kohlenspitzen  giebt  dasselbe  Resultat 

DAs  Licht  des  elektrischen  Funkens  gehört  nach  Hrn.  Drapeb 
den  brechbarsten  Strahlen  des  Spektrums  an,  während  das  des 
glühenden  Kalkes  die  Farbe  von  dem  entgegengesetzten  Ende  hat. 

Das  Licht  einer  Argandschen  Lampe,  und  bekanntlich  auch 
das  der  Sonne  wirkt  phosphorescenzerregend  durch  Glas  wie 
das  des  glühenden  Kalkes. 


^ 
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Hr.  RiESS  hflt  die  von  Wilson  am  Leuchsleine  entdeckte, 
von  Ritter  und  Seebeck  beslätigle  Eigenschaft  des  rothen 
Lichtes,  die  durch  Insolation  erregte  Phosphorescenz  zu  schwä- 
€;hen,  an  mehreren  Diamanten  untersucht,  und  gefunden,  dafs 
der  Diamant  eben  so  wie  die  übrigen  Leuchtsteine  durch  das 
Uaue  Licht  zur  Phosphorescenz  gebracht  wird,  und  dafs  die 
Bestrahlimg  mit  rothcm  Lichte  diese  Phosphorescenz  im  hohen 
Grade  schwächt.  Hr.  Riess  hält  diese  Tliatsachen  um  deswillen 
für  besonders  interessant,  als  bei  den  Diamanten  nicht  wie  bei 
den  Leachtsteinen  an  eine  chemische  Veränderung  zu  denken 
sei.  — 


Ueber  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Pflanzenwelt  sind 
im  Jahre  1845  zwei  Aufsätze  zu  meiner  Kenntnifs  gelangt,  de- 
ren Inhalt  ich  hier  nur  kurz  erwähnen  kann,  da  der  Gegenstand 
sich  zu  weit  von  der  Physik  entfernt  und  nur  der  Vollständig- 
keit wegen  hier  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  indem  die  in  den 
beiden  Aufsätzen  besprochene  Wirkung  des  Lichtes  gerade  den 
Lichtstrahlen  zugeschrieben  wird,  welche  vorzugsweise  die  che- 
mischen genannt  worden  sind. 

Dafs  aus  frischen  Pflanzentheilen  im  Lichte  wSauerstoff  ent- 
wickelt werde,  ist  eine  alte  Beobachtung,  die  von  Duhamel  und 
DuFAY,  Meese,  Priestley,  bcsoudcrs  aber  von  Ingenhousz  und 
Senebier  unter  den  mannigfaltigsten  Umständen  studirt  wurde. 
Ueber  den  Ursprung  dieses  Sauerstoffs  bheb  man  aber  uneinig, 
und  die  beiden  genannten  in  d.  J.  1845  fallenden  Aufsätze  ver- 
treten zwei  entgegengesetzte  Ansichten. 

Der  Verfasser  des  einen,  Hr.  Q.  H.  Schultz,  sucht  experi- 
mentell nachzuweisen,  dafs  der  Sauerstoff  seinen  Ursprung  in 
der  Pflanzennahrung  hat,  indem  die  grünen  Pflanzenlheile  die 
Fähigkeit  besitzen  sollen,  die  meisten  vegetabiHschen  und  mine- 
ralischen Säuren  zu  zersetzen,  und  diese  Substanzen  sollen  es 
gerade  sein,  aus  welchen  im  Lichte  der  Sauerstoff  entwickelt 
werde,  während  die  Kohlensaure  hiermit  nichts  zu  thun  h^be. 

Dagegeti  wiederholt  der  Verfasser  der  zweiten  Arbeit,  Herr 
C.  C.  Grischow,  seine  schon  1819  ausgesprochene  Meinung  und 
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belegt  sie  mit  neuen  Experimenlen :  dnfs  Pflanzenblätter  Sauer- 
stoff im  Lichte  nur  dann  entwickeln,  wenn  freie  Kohlensäure  in 
ihrer  Umgebung  sich  befindet. 

Die  Versuche  des  Hrn.  Grischow  sind  übrigens  mit  solcher 
iSorgfalt  angestellt,  dafs  seinen  Resultaten  unbedingt  vertraut 
werden  kann.  Ein  gleiches  läfst  sich  von  den  Experimenten 
des  Hrn.  Schultz  nicht  sagen,  bei  denen  schon  das  Verfahren 
den  SauerstoiT  der  Luft  zu  bestimmen  (Pogg.  Ann.  LXIV.  130), 
nicht  sehr  wissenschaftlich  genannt  werden  kann  ^  • 

Hr.  Grischow  polemisirt  am  Schlufse  seines  Aufsatzes  ge- 
gen Draper's  Behauptung,  dafs  kohlensaure  Alkalien  von  den 
Pflanzen  unter  dem  Einflufse  des  Lichtes  zersetzt  werden,  und 
zeigt  durch  Wiederholung  der  DRAPER'schen  Versuche,  dafs  die- 
ser nicht  mit  der  gehörigen  Sorgfalt  experimentirt  haben  könne. 


In  der  Notiz  des  Hrn.  Griesebach  sind  ebenfalls  eine  Reihe 
von  Versuchen  angeführt,  welche  mit  den  von  Hrn.  Schultz 
berichteten  im  entschiedensten  Widerspruche  stehen. 

Hr.  Durand  theilt  mit,  dafs  nach  seinen  Experimenten  folgt^ 
dafs  die  Wurzeln  der  meisten  Pflanzen  sich  vom  Lichte  abwen- 
den. Nur  bei  zweien  (mirabilis  jalappa,  was  schon  Dutrochet 
beabachlete,  und  allium  cepn)  krümmten  sich  die  Wurzeln  dem 
Lichte  zu. 

Die  einzige  Arbeit,  welche  über  die  Theorie  der  chemischen 
Strahlen  im  Jahre  1845  geliefert  worden  ist,  rührt  von  Herrn 
Draper  her.  Dieser  Physiker  schrieb  über  das  Interferenz- 
spectrum  und  die  Absorption  der  tilhonischen  Strahlen  ^ ,  und 
sucht  neue  Beweise  erstens  für  seine  Ansicht  beizubringen,  dafs 
vier  Agentien  in  den  Strahlen  der  Sonne  existiren,  nämlich: 
Lichtstrahlen,  Warmeslrahlen,  chemische  Strahlen  und  phospho- 


S.  Makchand's  Bemerkung  in  Erdm.  u.  March.  Journ.  XXXIV.  507 
unter  dein  Titel:  Neues  eudiometrisclies  Verfahren. 

Hr.  Dhaper  gefallt  sich  darin,  die  absurde  Bezeichnung:  titiio- 
nische  Strahlen,  trotz  aller  Einwendungen,  die  dagegen  erhoben 
worden  sind,  beizubehalten;  ich  werde  dieselbe  überall  mit  dem 
gewöhnlichen  Ausdrucke  „chemische  Stralilen"  vertauschen. 
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rescenzerregende  Strahlen ;  zweitens  dafs  alle  Wirkungen,  die  durch 
diese  Strahlen  in  der  Materie  hervorgebracht  werden,  von  den 
absorbirten  Strahlen  herrühren  (was  schon  bei  Gelegenheit  der 
DRAPER^schen  Arbeit  über  den  Allotropismus  des  Chlors  als 
Meinung  dieses  Physikei-s  erwähnt  wurde),  wobei  der  wirkende 
Strahl  seine  wirksamen  Eigenschaften  verüeren  soll. 

Die  Untersuchung  zerfällt  in  zweiTheile:  1)  die  Phänomene 
des  Interferenzspectrums,  2)  die  Gesetze  der  Absorption  für  die 
chemischen  Strahlen, 

1.  Die  Phänomene  des  Interferenzspectrums. 
Das  gewöhnliche  prismatische  Spectrum,  selbst  wenn  es  mit 
der  gehörigen  Sorgfalt  hergestellt  wird,  so  dafs  die  Fraunhofer- 
schen  Linien  sichtbar  sind,  verleitet  zu  mancherlei  Irrthümern. 
Was  die  Lichtintensität  in  einem  solchen  Spectrum  betriiTt,  so 
läfst  sich  diese  nicht  richtig  beurtheilen,  da  das  violette  Ende 
ungebührlich  ausgebreitet  ist.  Dasselbe  wird  für  die  chemischen 
Effekte  stattfinden,  da  diese  offenbar  mit  der  Vertheilung  auf 
einem  gröfseren  oder  kleineren  Räume  vaiiiren  werden. 

In  einem  vollkommenen  Spektrum  soll  der  leuchtendste 
Theil,  das  Gelb,  in  der  Mitte  sein,  und  von  da  ab  soll  nach  bei* 
den  Seiten  hin  die  Lichtintensität  abnehmen,  so  dafs  sie  inglei^ 
chen  Entfernungen  von  der  Milte  gleich  grofs  ist.  Diese  Be- 
dingungen erfüllt  das  Interferenzspektrum,  und  Hr.  Draper  be- 
dient sich  eines  solchen,  um  die  chemische  Wirkung  des  Lichtes 
zu  untersuchen. 

Vermittelst  eines  Heliostaten  liefs  er  durch  eine  'Xo  Zoll 
breite  Spalte  ein  horizontales  Lichtbündel  in  einen  dunklen  Raum 
einfallen.  In  einer  Entfernung  von  12Fufs  fiel  es  senkrecht  auf 
ein  Glas,  dessen  Oberfläche  mit  parallelen  Linien  geritzt,  und 
dessen  Hinterfläche  versilbert  war.  Der  Strahl  wurde  also  durch 
die  Oeffnung  reflektirt,  durch  welche  er  eingetreten  war.  Auf 
beiden  Seiten  der  Spalte  zeigten  sich  dann  die  wohlbekannten 
Interferenzspeklra.  Hr.  Draper  wählte  das  erste  auf  einer  Seite, 
Uefs  es  auf  ein  achromatisches  Glas  fallen  und  stellte  in  dessen 
Brennpunkt  den  Schirm  «nuf,  der  die  empfindlichen  Oberflächen 
trug;  auf  dem  Schirme  mufsten  sich  die  festen  Linien  des  Spek- 
trums  deutlich  zeigen.     Die  Wellenlängen,  welche  den  festen 
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Linien  in  diesem  Spektrum  entsprechen,  sind  nach  Hersohel  in 
hundertinillionstel  Pariser  Zoll  ausgedrückt: 

für  die  Linie  B  ^  2541 
.    C   =  2422 

-  D  =  2175 

-  E  ^  1945 
.    F  «  1794 

-  6  =  1587 

-  H  =  1464 

Die  Wellenlängen  des  äufsersten  Roth  und  des  äufsersten 
Violett  verhallen  sich  im  Interferenzspektmm  nach  Mossotti 
wie  2  :  L 

Diesem  Spektrum  setzte  nun  Hr.  Draper  .zuerst  eine  Da- 
guerresche  Platte  aus,  die  erst  jodirt  und  dann  bromirt  war, 
das  Maximum  der  chemischen  Wirkung  fand  an  der  Stelle  statte 
welche  einer  Wellenlänge  0,00001538  Par.  Zoll  entspricht,  also 
nahe  der  Linie  6.  Dasselbe  war  bei  einer  Platte  der  Fall,  die 
mit  Jod,  Brom  und  Jodchlorür  präparirt  war.  Die  Wirkung  be- 
gann in  der  Farbe  von  der  Wellenlange  0,00002007  (hn  Grün), 
das  Maximum  fiel  auf  0,00001538,  und  hörte  auf  im  Violett  bei 
0,00001257.  Das  Maximum  lag  also  mehr  nach  dem  Violett 
hin  und  nicht  in  der  Mitte  des  photographischen  Spektrums. 

Leider  hat  Hr.  Draper  die  Umstände  bei  diesen  Versuchen 
sehr  wenig  verändert,  so  dafs  aus  ihnen  kaum  ein  Schlufs  zu 
ziehen  sein  dürfte.  Bei  Verändernng  der  empfindlichen  Schicht, 
wenn  Lichtpapiere  die  Stelle  der  Daguerre sehen  Pialten  ein- 
genommen hätten,  oder  bei  Anwendung  von  einer  achromatischen 
Linse  aus  andern  Substanzen,  oder  endlich  wenn  das  Interferen«- 
spectrum  nicht  durch  Reflexion  von  einem  Glase,  sondern  von 
einem  Metallspiegel  entstanden  wäre,  würden  die  Resultate  ganz 
anders  ausgefallen  sein,  sowohl  die  Lage  des  Maximi  der  Wir- 
kung würde  verschoben,  als  auch  die  Ausdehnung  des  ganzen 
Spektrums  verändert  worden  sein. 

2.    Gesetze  der  Absorption  der  chemischen  Strahlen. 

Nachdem  Hr.  Draper  darauf  aufmericsam  gemacht  hat,  dafs 

die  gewöhnliche  Vorstellung  den  chemischen  Strahlen  eine  zw 

geringe  mechanische  Kraft  zuschreibe,  während  doch  das  Licht 


G^etze  der  Absorption  der  cliemiscken  S^trablen.  jg^ 

einer  Kerze  di«  Vereihiguhg  von  Chlor  und  Wasserstoff  schnel- 
ler bewirke  als  eine  GROVE'sche  Batterie  von  der  Stärke,  dafs 
ein  Platindraht  weifsglühend  bleibt,  die  Zersetzung  der  Salzsäure 
in  jene  beiden  Gase  beschaffen  kann,  geht  er  zu  zwei  speciellen 
Fällen  über,  aus  denen  sich  die  Gesetze  der  Absorption  ergeben 
sollen. 

Wenn  ein  Liclttstrahl  auf  eine  sensible  Obei'fläche,  z.  B.  eine 
Deguerresche  Platte  fällt,  und  von  ihr  reflektirt  wird,  so  geht 
zweierlei  vor  sich,  erstens  wird  die  Oberfläche  verändert,  und 
Kweitens  erleidet  der  Strahl  selbst  eine  qualitative  Veränderung 
(nämlich  wenn  die  reflektirende  Oberfläche  nicht  weifs  ist),  diese 
beiden  Punkte  werden  also  besonders  bei  den  Absorptionserischei- 
nungen  in  den  folgenden  beiden  Beispielen  zu  betrachten  sein. 

Das  Chrysotyppapier ,  ein  Papier,  welches  mit  citronensau- 
rem  Eisenammöniak  {ammonio - dircdc  of  \iroH)  zubereitet  ist, 
wird,  wie  die  prismatische  Analyse  ergiebt,  von  den  Lichtstrahl 
len  gebräunt,  die  von  der  Linie  F  ab  bis  zum  violetten  Ende 
des  Spektrums  gehen.  Wurde  zwischen  das  Papier  und  den 
Heliostaten  ein  Gefafs  mit  ]>arallelen  Glaswänden  eingeschaltet, 
welches  die  schön  gelbe  Lösung  des  citronensauren  Ei&enam- 
moniak  enthielt,  so  empfing  das  Papier  keinen  Eindruck,  und 
erst  nach  einer  Stunde  war  ein  kleiner  Fleck  bei  der  Linie  F 
bemerkbar. 

Wurde  statt  des  Chrysotyppapieres  eine  jodirte  und  bro- 
mirte  Silberplatte  genommen,  so  zeigte  sich  dasselbe  Resultat, 
die  Wirkung  ging  nur  vom  rolhen  Ende  bis  zur  Linie  F,  aber 
nicht  darüber  hinaus. 

Die  Betrachtung  dieser  Resultate,  sagt  Hr.  Draper,  läfst 
schliefsen,  dafs  die  Strahlen,  welche  der  Absorption  im  citronen- 
sauren Eisenammoniak  entgehen,  gerade  die  sind,  welche  diese 
Substanz  nicht  chemisch  afficiren,  während  umgekehrt  die  ab- 
sorbirten  Strahlen  die  chemische  Veränderung  hervorbringen. 

Ganz  ähnliche  Resultate  ergaben  Versuche  mit  doppelt- 
chromsaurem  Kali  und  Hr.  Draper  stellt  nun  folgende  Gesetze 
für  die  Absorption  der  chemischen  Strahlen  auf. 

1)  Wenn  ein  Strahl  auf  eine  empfindliche  Oberflätrhe  fällt, 
oder  durch  ein  Medium  hindurch  geht;  welches  durch  den  Strahl 
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verändert  wird,  so  wird  entsprechend  dem  chemischen  Effekte 
die  Natur  des  Strahles  zei-stört.     Eine  Veränderung  in  der  Zu- 
sammensetzung   des   Mediums    ist   mit   einer  Veränderung^    des 
Strahles  verknüpft;  der  Strahl  verliert  seine  chemischen  Eigen- 
schaften (wird  detithonizirt)   in  dem  Maafse  als  er  das  Mediom 
verändert  hat. 

2)  Strahlen,  welche  durch  Absorption  verschwinden,  \ver- 
den  dazu  aufgewendet,  die  Natur  der  ponderablen  Materie  zu 
ändern. 

3)  Strahlen,  welche  ihre  chemische  Wirksamkeit  für  em 
gewisses  Medium  verloren  haben,  gehen  hindurch  oder  werden 
reflektirt. 

Hr.  Drapcr  findet  auch,  daCs  diese  Absorptionsgesetze  ganz 
mit  denen   für  die  Licht-  und   Wärmestrahlen   übereinstinimen. 
Herr   Draper   scheint   sich  die   Folgerungen  sehr   schwer    ge- 
macht zu  haben.     Wenn  ein  Strahl  absorbirt  wird,   so  kann  er 
nicht  mehr  wirksam  sein;   weil  im  gelben  citronensauren  Eisen* 
ammoniak  die  blauen  und  violetten  Strahlen,  und  im  doppelt- 
chromsausen  Kali  die  blauen  und  grünen  Strahlen  absorbirt  wer- 
den, so  können  sie  nicht  hindurch  gehen,  also  auch  keine  Ver- 
änderungen   hervorbringen.     Weil  aber  die   rothen  und  gelben 
Strahlen  hindurchgehen,  so  können  diese  noch  alle  Veränderun- 
gen bewirken,  deren  sie  fähig  sind.    Trotz  dieser  Uebereinstim- 
mung  sollen  aber  Licht  und  chemische  Strahlen  ganz  verschie- 
dene Agentien  sein,  weil   die  Färbung   für  das  Licht,  die  sich 
durch   das  Auge  ergiebl,   und  die  Färbung  füt  die  chemischen 
Strahlen,  die  man  aus  der  Wirkung  der  complementären  Farben 
folgern  kann,  in   vielen    Fällen   eine  andere  ist.     Da  sich  Herr 
Draper  nicht  darauf  einläfst,  den  Beweis  der  Nichtidentiiät  wei- 
ter zu  verfolgen,  sondern  dies  auf  eine  spätere  Gelegenheit  ver- 
schiebty  so  kann  ich  füglich  auch  die  Einwendungen  gegen  diese 
Ansicht  bis  dahin  ersparen. 

In  dem  Schlufse  der  Arbeit  geht  Hr.  Draper  zu  dem  Be- 
weise über,  dafs  die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  in  dem 
Körper  ihren  Ursprung  der  Absorption  verdankt,  wobei  er  ei- 
nige Versuche  über  die  Vereinigung  des  Chlors  und  Wasser- 
stoffes, die  mit  den  oben   bei  des  Verf.  Untersuchung  über  den 
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(bl  AUotropismus  des  Chlors  erwähnten  übereinstimmen,   und  seine 

it  Beobacfatui^en  über  die  Zersetzung  der  kohlensauren  Verbindun- 

lint  gen  durch  die  Blätter  der  Pflanzen  im  Lichte,  anführt,  Beobach^ 

la:  tungen,  welche,   wie.  erwähnt,   durch  Gnisciiow's  Experimente 

bsi  in^r  als  zweifelhaft  geworden  sind. 


ir 


isL  Vorrichtungen,  welche  dazu  dienen  soUen,  die  Intensität  und 

Ki^        Quantität  der  chemischen  Strahlen  zu  messen,  oder  Photometer 
für  die  chemischen  Strahlen,   die  ich  der  Kürze  wegen  Actino- 
[  I        melev  genannt  habe,  sind  im  Jahre  1845  nicht  weiter  angegeben 
^^        worden,  es  sind  jedoch  einige  kleinere  AuCsätze  erschienen,   die 

auf  frühere  Vorsciüäge  Bezug  nehmen. 
^  Hr.  Heerbn  verlbeidigt  sich  gegen  einen  Angriff  von  Lipo^ 

^  WITZ  über  ein  photometrisches  Verfahren,  dessen  er  sich  behufs 
^^  photographischer  Versuche  bedient,  und  giebt  die  Gründe  an, 
i  welche  ihn  die  Lipowixz'sche  Methode  verwerfen  lassen.    Herr 

r  Heerbn  bedient  sich,  wie  er  früher  bekannt  gemacht  hat,  der 
,  Schwärzung  des  CWorsilberpapiers,  die  er  mit  einer  grauen  Un- 

terlage vergleicht  Aus  der  Zeit,  welche  nöthig  ist,  um  diesem 
Papiere  eine  bestimmte  Färbung  mitzulheilen ,  läfst  sich  dann 
die  zur  Erzeugung  pfaotographischer  EUndrücke  nöthige  Zeit  be- 
stimmen, indem  durch  Versuche  ermittelt  werden  kann,  wie  sich 
diese  Zeiten  zu  einander  verhalten.  Gegen  die  LiPowiTz'sche 
Methode,  welche  darin  besteht,  dafs  die  Gröfse  der  Pupille  in 
einem  Spiegel,  welcher  eine  Skala  trägt,  gemessen  wird,  wendet 
Hr.  Heeren  mit  Recht  ein,  dafe  die  Hauptbedingung  zum  Messen 
nämlich  die  gleichzeitige  deutliche  Sichtbarkeit  des  zu  messenden 
Objektes  und  der  Messvorrichtung  nicht  erfüllt  werde.  Herr 
Heeren  findet  aber  auch  das  Lipowixz'sche  Verfahren  untaug- 
lich und  ungenau,  wenn  er  dem  Messapparate  eine  solche  Ein- 
lichtung  gab,  welche  eine  genaue  Messung  gestaltete. 

Der  Aufsalz  von  Hrn.  v.  Malinowsky  enthält  keinen  Vor- 
schlag zu  einem  neuen  Pholometer,  sondern  nur  über  die  wün- 
schenswerlhen  Eigenschaften  eines  solchen  Instrumentes,  keines- 
wegs sehr  originelle  Ideen,  die  der  Wissenschaft  nicht  weiter 
förderlich  sind. 
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Einen  schSttbaren  Beitrag  tut  Kenntnife  dtr  bei  der  An* 
Teiiigung  der  Lichtbilder  atif  Silberplatten  vorkoinmrendcn  Schwie- 
rigkeiten hat  Hr.  Knohr  in  d^m  oben  angezeigten  Aufsatz«  ge- 
geben, worin  et  sich  über  alle  beim  Daguerreotypieren  vorkon- 
nienden  Processe  verbreitet.  Im  Folgenden  sind  in  der  Rfäie« 
folge  wie  die  Proceduren  in  der  Praxis  vorkommen  die  wichtig- 
sten Bemerkungen  des  Hrn.  Knohr  enthalten. 

1.  Schleifen  neuer  Platten.  Beim  Schleifto  neuer 
Platten  ist,  wie  dies  jedem,  der  sich  mit  derartigen  Versuchen 
beschäftigt  hat,  bekannt  ist,  eitie  gröbere  Sorgfalt  nötbig,  als 
bei  schon  gebrauditen  Platten,  Iheils  wegen  der  Fettigkeit,  die 
von  der  Fabrikation  her  den  Platten  anhaftet,  tbeiis  wegen  der 
Unebenheiten  und  starken  Striche,  die  vümi  der  Mascfainenpolitur 
herrühret.  Man  kann  in  der  Sorgfalt  btim  Putzen  etwas  naoh«- 
lassen,  wenn  die  Platten  mir  jodtrt  und  nicht  mit  beschleuni- 
genden Substanzen  versehen,  angewendet  werden  sollen,  weil 
durch  das  Jod  nicht  so  sehr  wie  durch  die  letzteren  alle  Foka- 
ler des  Putzend  zum  Vorschein  gebracht  wierden« 

Hr.  Knorh  bedient  sich  zum  Schleifeh  der  neuen  Platten 
folgender  Mittel:  1)  ein  aus  Olivenöl  genommenes  gesäuertes 
Fett,  welches  man  gewinnt,  indem  man  au  5  Tlmlen  Olivenöl 
1  Theil  Salpetersäure  giefst,  dieses  24  Stunden  stehen  lalst  und 
dann  mit  1  Theil  weifser  Schwefelsäure  versetzt.  Nach  einigen 
Tagen  erstarr!  das  Oel  bei  einer  Temperatur  unter  16®  R.,  man 
macht  dann  ein  Loch  in  die  feste  Masse  und  ISfst  die  über- 
schüssige Säure  ablaufen.  2)  Spiritus  von  etwa  67  Procent 
Alkoholgehalt  dem  Ge\vichte  nach«  3)  Feine  Baumwolle  ^ .  4)  Ge- 
reinigter Baumwollensammt  No.  1;  diesen  erhält  man,  wenn 
man  weifsen  Sammt  in  meinem  Hegenwasser,  wozu  etwas  liq. 
ammon,  eaustic.  gesetzt   ist,    etwa   eine  Stunde   durchweichen 

1  Aaf  die  Güte  der  Baumwolle  komint  sehr  viel  an,  wenn  mau,  wie 
dies  von  sehr  vielen  ExpeHmenrirenden  gesdiieht,  nnr  mit  Baum- 
wolle polirt.  Eine  grofne  Zahl  mifslungeaer  Versuche  rtihrten  hei  mir  ' 
von  der  schlechten  Qualität  der  Baumwolle  her.  Hier  in  Berlin 
bekommt  man  gute,  von  allen  andern  Pflanzentheilen  gereinigte 
Baumwolle  in  der  Wftttenfnhrik  Fnedrithsgracht  No.  bj.  Mm 
thut  aber  immer  gut,  die  Baumwolle  vor  dem  Gebrauch  mit  Al- 
kohol oder  Aether  auszuwaschen,  um  alles  Fett  daraus  zu  ent- 
fernen. 
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Wst)  4ann  wiederhftU  wit  Teinew  Wasser  öbergiefct  und  endlich 
mit  Regenwoaaer  auskocht^  5)  Desgleichen  oder  besser  Seiden- 
aaawt  No«2;  dieser  imterscheidet  sieh  vom  Sammt  No,  1  da-» 
dmeh»  d%fs  er  noch  «nit  Spiritus  gereinigt  wird.  Der  Spiritus 
mufs  min^l^stens  von  der  Stärke  dee  beim  PoUren  angewende- 
ten sßin*  Den  Seiden^ammt  reinigt  man  auf  gleiche  Weise  wie 
den  BaumwoUens^nint*  6)  Venetianischer  Tripel  —  englisch 
Roth  oder  gebrannte  Knochen.  Diese  Substanzen  müssen  von 
j^eit  zu  Zieit  über  einer  Lampd  auagelrocknet  werden ,  doch  ist 
e»  j^cbt  nöthig»  dafs  map  sie  bis  zum  Glühen  erhitzt* 

Man  achleift  nur  zuerst  mit  Fett,  Baumwolle  und  trocknem 
Tripel,  nimmt  dmxk  das  Fett  so  viel  als  mö^glieh  mit  Tripel  und 
Baumwolle  fort,  und  sqhleift  hierauf  mit  ßaumwolle,  Tripel  und 
Spiritus ;  dann  mit  Baumwolle,  Roth  oder  Knochen  und  Spiritus ; 
oder  n^t  S^mmt  No.  1  y  Roth  oder  Knochen  und  Spiritus ;  end- 
lich mit  Roth  öder  Knochen,  Spiritus  und  Seunmt  Nq,  2  um  zu 
ppliren;  s^uletzt  mit  trockenem  Smnmt  No*  2,  Knochen  oder  Roth 
um  die  Politur  :tu  vollenden. 

%    Absieden  der  Platten.     Dagusa^e  hat  vorgeschU- 
^m,  die  Platten  nach  vollendeter  Politur  noch  mit  destillirtem 
Wasßer  abzusieden»    Hr4  K;mohr  findet  die  Methode,  wie   sie 
DAcwjßRiifi  i gebraucht,  nicM  anwendbar,  er  bedient  sich  statt 
dessen  des  folgenden  Verfahrens^     Man. nehme  ein  Gefals  von 
Messing  oder  Kupferblech  mit  ebenem  Boden.     In  dieses  legt 
m^n   di^   gehörig  geschliffene  und  polirte  Platte,   giefst  einige 
JUnt^n  lH)cb  destillirtes  Wasser  darüber,  und  bringt  dies  über 
4er  BfiAzfii-ius'sch^  Lampe  mm  Sieden*     Wenn  die  Entwicke«- 
Ittng  der  Luftblasen  aufgehört  hat,   so    läfst  man    das  Wasser 
noch  einige  Sekunden  fortsieden,  giefst  es  dann  ab  und  lälst 
die  Platten  erkalten.     Die  Platte  mufs  dann  noch  mit  Sammt 
No.  2,  Roth  und  Spiritus,    und   mit  trockenem  Sammt  No«  2 
leicht  übergangen  werden  um  die  entstandene  Flecken   zu  ver- 
tilgen.   Hr.  Knorr  findet,  dafs  dies^  Methode  für  gewöhnliche 
Versuche,  wenn  man  nur  die  Absicht  hat,  $chÖne  Bilder  zu  er- 
halten nicht  zu  empfehlen  ist,  weil  die  RUder  zwar  äuf^rst  fein 
und  zart  sind,  aber  so  wenig  Rundung  erhaltpn,  dafs  sie  nicht 
wohl  befriedigen  können> 
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3.  Schleifen  gebrauchter  Platten.  Platten^  die  zwar 
den  Qiiecksilberdampfen  ausgesetzt,  aber  nicht  vergoldet  wurden, 
braucht  man  nicht  aufs  Neue  nrit  gesäuertem  Fett  zu  schleifen. 
Es  ist  gut,  die  empändliche  Schicht  vor  dem  Putzen  mit  unier- 
schweflichsaurem  Natron  fortsunehmen*  Vergoldete  Platten  soll 
man  erst  mit  verdünntem  Königswasser  (1  Thl.  Salpeters.,  1  ThI. 
Salzs.,  40 — 50  Tbl.  destiilirtes  Wasser)  schleifen  und  dann  wie 
neue  Platten  behandeln. 

4.  Jodiren.  Hr.  Knorr  jodirt  über  dem  SsamER^schen 
Apparate,  d.  h.  einem  Holzkasten,  auf  dessen  Boden  trocknes  Jod 
ausgebreitet  ist,  Über  dieses  kommt  ein  Kissen  von  Baumwolle 
und  dann  eine  Pappscheibe  mit  einem  Ralimen.  Für  Platten, 
die  nachher  bromirt  werden  sollen,  hält  Hr.  Knorr  die  erste 
starke  Orangen  färbe  für  die  beste. 

5.  Beschleunigende  Substanzen.  Bei  der  Anwen«^ 
düng  dieser  Substanzen  erwähnt  Hr.  Knorr  eine  Menge  von 
nöthigen  Vorsichtsmafsregeln ,  auf  deren  Details  ich  hier  nicht 
eingehen  kann,  sondern  worüber  man  die  Abhandlung  selbst 
nachsehen  mufs.  Ich  er^vähne  daher  nur  kurz,  dafs  Hr.  Knorr 
sowohl  verdünntes  Bromwasser,  als  die  feste  und  flüssige  Ver- 
bindung des  Brom's  mit  dem  Jode  untersucht  hat.  Bei  der 
festen  Verbindung  ist  das  Vorjodiren  tiberflüssig.  Die  flüssige 
Brom- Jod^ Verbindung  ist  empfindlicher  als  die  feste,  giebt  aber 
nicht  so  schöne  Resultate. 

6.  Aussetzen  der  Platten  in  der  Camera*  obscura* 
Ueber  die  Zeitdauer  der  Liehtwirkung,  um  ein  gutes  Bild  zu 
erhalten,  läfst  sich  keine  nur  einigermaafsen  genügende  Regel 
geben,  nur  eine  grofse  praktische  Erfahrung  kann  hier  als  Füh- 
rerin dienen,  die  aber  auch  keinesweges  sicher  ist,  denn  die 
Wirkung  hängt  nicht  allein  von  der  Erleuchtung,  sondern  auch 
von  atniosphärischen  Einflüssen  ab,  die  bis  jetzt  noch  ganz  un- 
erforscht sind.  Hr.  Knorr  theilt  als  einen  solchen  Witlerungs- 
einflufs  die  merkwürdige  Beobachtung  mit,  dafs  an  Tagen,  an 
welchen  ein  Gewitter  in  der  Luft  war,  die  Platten  eine  unge- 
wöhnUche  Unempfinditchkeit  zeigten. 

7.  Quecksilberap parat.     Hr.  Knour  findet,  dafs  reines 
flüssiges  Quecksilber  den  Amalgamen  vorzuziehen  sei. 
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8«  Waschen  im  unterschwefligsauren  Natron. 
Eine  Plaite,  die  nachher  vergoldet  werden  soll,  inufs  man  mög- 
liehst  gleichKeitig  in  ihrer  ganzen  Ausdehnimg  von  der  empfind- 
lichen Schicht  befreien.  Vor  dem  Aufgiefsen  der  Yergoldungs- 
flüssigkeiten  ist  die  Platte  sorgfältig  in  destiUirtem  Wasser  zu 
waschen^  um  alles  Natron  zu  entfernen. 

9.  Vergoldung.  Nachdem  Hr.  Knorr  die  Ursachen  ver- 
schiedener Flecke  angegeben  hat,  die  durch  Anwendung  der 
FizBAu'schen  Vergoldungsmethode  auf  den  Bildern  entstehen 
können,  verweilt  er  bei  der  einen  Ursache,  welche  in  der  Zer- 
setzung der  Goldlösung  beruht,  und  giebt  Mittel  zu  ihrer  Hebung 
an.  Aus  der  zuerst  wasserhellen  Goldlösung  sondern  sich  näm- 
lich bald  wdfse  Flocken  ab,  und  die  Lösung  wirkt  dann  schlech- 
ter wie  früher.  Man  kann  sie  wieder  brauchbar  machen,  wenn 
man  sie  auf  ein  Filtrum  bringt  und  dann  mehr  neue  Goldlösung 
(l  Thl.  Chlorgold  anf  500  ThI.  Wasser)  zusetzt*. 

10.  Mittel,  die  Dicke  der  empfindlichen  Schicht 
zu  erhöhen.  Dagubrrb  halte  den  Vorschlag  gemacht,  um  den 
Bildern  ein  mehr  plastisches  Ansehen  zu  geben,  die  Dicke  der 
empfindlichen  Schicht  durch  verschiedene  bei  der  Zubereitung 
der  Platten  anzuwendende  Substanzen  zu  vergröfsern.  Seine 
Methode  ist  bei  der  Menge  der  Operationen  und  ihrer  zum  Theil 
schwierigen  Ausführung  nicht  geeignet,  sichere  Resultate  zu  ge- 
währen, obwohl  Hr.  Knorr  zugiebt,  durch  dieselbe  sehr  schöne 
Proben  erhalten  zu  haben. 

Ueberschleift  man  eine  Platte,  der  nur  noch  die  letzten 
Operationen  bei  der  gewöhnlichen  Zubereitung  fehlen  würden, 
mit  einem  Gemisch  verdünnter  wlisseriger  Lösungen  von  Queck- 
silberchlorid und  Goldchlorid,  so  kann  man  den  Bildern  die 
verschiedensten  Farbenspiele  ertheilen,  je  nachdem  man  mehr 


*  Es  kommt  mitunter  der  Fall  Yor,  dafs  eine  Platte,  die  beim  Ver- 
golden etwas  zu  stark  erhitzt  wurde,  über  und  über  mit  schwar- 
zen Pünktchen  besäet  erscheint ;  es  zeigen  sich  diese  Punkte  auch 
schon  bei  weniger  starker  Erhitzung,  wenn  die  Goldlösung  an- 
inngt  sich  zu  zersetzen.  Diese  Punkte  siad  häufig  fortzubringen, 
wenn  mau  eine  schwache  Cyankaliumlösung  auf  die  Platte  bringt, 
sie  hiermit  erwärmt  und  dann,  wie  gewöhnlicli,  mit  Wasser  ab- 
wascht. 
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oder  weniger  Chlorgoldlftsting  snm  Qtteckailber  setzt  Diese 
Färbungen  kann  man  durch  Zusatz  einer  rerdtitinteii  Lösung 
von  Plalinchlorid  vertilgen.  Hr.  Knorr  hat  folgendes  Gemiseh 
der  Chloride  am  besten  gefunden :  1  ThL  Quecksilberchlorid  in 
1400  Thl.  Wasser,  1  ThI.  Chlorgold  in  500  Thl.  Wasser,  1  TU. 
Platinchlorid  in  4000  Thl.  Wasser;  von  der  ersten  Flüssi^dt 
nehme  man  1  VoL,  von  der  zweiten  10  Vol.  und  von  der  drit- 
ten 4  VoL,  diese  15  Vol.  verdünne  man  noch  mit  eben  so  viel 
Wasser. 

Die  schönsten  Resultate  hat  Hr.  Knorr  durch  Anwendung 
von  1  Vol.  Qaecksilbercjanidlösung  in  Wasser,  2  VoL  Wasser, 
2  Vol.  FizEAu'sche  Goldlösung,  2  Vol.  der  vorher  erwähnten 
Platinchloridlösung  erhalten.  Man  mischt  erst  4aB  Platin  zum 
Gold  und  beides  dann  zum  Quecksilber. 


Aufser  dieser  sieh  fast  auf  alle  Theile  des  Verfahrens  zur 
Erzeugung  der  Lichtbilder  beziehenden  Arbeit  sind  iM^ch  meb* 
rere  Aufsätze  bekannt  gemacht  worden,  welclie  Verbesserungen 
fiir  einzelne  Operationen  bringen;  diese  Aufaätze  rühren  von  den 
Herren  Marxens,  Gaudin,  Brbwstrr,  Hbrschei.,  Wood  her.    . 

Die  Verbesserung,  welche  Herr  Marions  vorsehU^t,  be- 
trifft die  Einrichtung  der  Camera  obscura,  und  besieht  im  We- 
sentlichen darin,  dafs  man  mit  einem  hinsichüich  seiner  Dimed* 
sionen  und  Gute  ganz  mittelmälsigen  Objective,  BiUer  von  greiser 
Längenausdehnung  nnd  ausgezeichneter  Reinheit  herverbringen 
kann.  Bei  dem  Verfahren  kommt  eine  horizontale  Bewegung 
des  Objektivs,  eine  Krumosung  des  Sitberbleches,  auf  welchem 
die  Bilder  aufgefangen  werden,  und  ein  Diaphragma^  \ya»  ^i^^ 
hinter  dem  Objektiv  bewegt,  zur  Anwendung.  Die  nähere  Be- 
schreibung des  Apparates  steht  noch  z.u  erwarten. 

Hr.  Gaudin  giebt  ein  neues  Verfahren  zur  Bereitung  eines 
photographischen  Papieres  an.  Er  setzt  ein  Blatt  Papier  eine 
Minute  lang  dem  Dampf  rauchender  Saiesäure  aus,  überstreicht 
dann  seine  Oberfläche  mittelst  eines  Pinsels  mit  einer  fast  ge- 
sättigten Auflösung   von   neutralem   salpetersaurem   Süber  uß^ 


Bmwstcr.     HKSiiscttEL's  Ampliityjp«     Wood.  286 

li&l  es  trocknen,  Dies^  irockene  PapierblaU  bnpgt  mmi  in  ii^ 
Camera  obscura.  Wenn  man  es  aus  d^r^^Iben  nimnit,  ist  das 
Bild  noch  nicht  aiohtbar  (die  Zeit  in  der  Cain^ra  phscura  ßoM 
dieflcibe  seio,  welche  Talbot's  Papier  verlangt),  e«  tritt  hervor, 
wenn  man  das  Papier  mit  einer  beinahe  gesättigten  schwach 
mit  Schwefelsäure  angesäuerter  Auflösung  von  Eisenvitriol  be- 
feuchtet. Fixirl  wird  das  Bild  durch  Abwaschen  mit  vielem 
Wasser,  und  zuletzt  mit  Wasser,  welches  Vi«  Aelz^^mmoimk  ent- 
hält. Die  Bii'der  •  sind  negaliv  wie  die  TALsoT'Dcben  un4  man 
nuifs,  mn  sie  positiv  zu  machen  oder  ^e  ia  ihrem  wahren  Lichti^ 
3&ii  erhalten,  entweder  mit  demselben  oder  eineOQ  cind^m  Papiere 
eine  Copte  machen,  wobei  der  von  Talbot  vorgesclüagcjae  Co* 
pirrahmen  ^ehr  asweckmälsig  ist.  Hr.  BaswsTC«  hat  es  vortheil* 
haft  gefunden  zwischen  das  erste  negative  Bild  und  das  em- 
pfiiydliehe  Papier,  auf  dem  das  posäive  Bild  entstdben  soll,  ein 
big  zwei  Blätter  fds^es  Schreibpapier  eitizuschahen,  weil  dadurch 
die  HMen  in  den  Oontoorea  rerntfeden  werden. 

Hr.-HeasoHBL  beschreibt  ein  amieres  neues  pbotographische^ 
Verfahren  auf  Papkr,  welches  er  Amphitj^  nennt,  und  bei  dem 
man  nach  Beiieben  negative  oder  positive  Bilder  erhalten  kann» 
Das  «nr  Erzeugung  van  Amphttypbildern  geeignete  Papier  kann 
entwed^*  mit  eisenweinsaurem,  oder  eisencitronensaurem  Queck- 
säberoxydiil  oder  Oxyd  oder  auch  Bleioxyd  bereitet  werden. 
Das  zubereitete  und  getrocknete  Papier  liefert  in  der  Camera 
obseara  nach  einer  halben  Stunde  oder  oft  erM  .n(ich  5  —  6 
Stunden  ein  negatives  Bild  von  pradbiag  aammtlNrattoer  Farbe. 

Diese  Bilder  sind  nicht  p^manent^  sondcfn  verlöschen  bi^* 
Weilen  und  sogar  im  Dunkeln.  Mann  kann  aie  aber  wieder  be^ 
leben,  wenn  man  sie  in  eine  Auflöaung  von  aalpeter^auren^ 
Queoksiiberp^yd staucht,  wobei  sie  positiv  und  von  gelber  Farbß 
werden*  Auf  praktische  Anwendung  wird  dies  Verfidiren  schon 
wegen  der  zu  lange  Zeit  erfo9i^demdeh.  Liehiwirkuag  keinen  An^ 
aprucli  machen. 

EndHeh  findet  sich  noch  eine  kurze  Noti«  von  Hrn.  Wooo, 
ivieleher  ebenfalls  eine  neue  ZuJieriMliuag^art  >eines  photögraphi-« 
sehen  Papieres  angiebt.  Das  Papier  wird  in  Wasaer  gewaachen, 
in  dem  2  Tiefen  Salasäure  auf  3  Unzen  Wasser  enthalten  sind» 
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Darauf  wäscht  man  es  in  einer  Mischung  yon  !  2  Dradiaie  Eisen- 
jodür  und  2  bis  3  Tropfen  Jodtinktur  in  2/,  Dradime  Wasser. 
Man  trocknet  das  Papier  mit  Fliefspapier  und  wischt  es  mit 
einer  Auflösung  von  salpetersaurem '  Silberoxyd  ( 12  Gran  in 
1  Unze  Wasser). 


Zur  praktischen  Benutzung  der  Lichtbilder  auf  Papier  siml 
mehrere  Vorschläge  im  Laufe  des  Jahres  1845  gemacht  worden, 
von  denen  zwei  von  den  Herren  Hennbssy  und  Mungo  Ponton 
die  Registrirung  der  meteorologischen  Beobachtungen  bezwecken, 
während  der  eine  von  Hm.  Hunt  dahin  zielte  die  Intensität  der 
Lichtstrahlen  zu  den  verschiedenen  Tageszeiten  zu  messen. 

Die  Vorrichtung  des  Hrn.  Hbnnessv  ist,  wie  er  selbst  sagt, 
noch  sehr  unvollkommen,  und  er  will  nur  zeigen,  dafs  es  über- 
haupt möglich  ist,  die  Angaben  meteorologischer  Instrumente 
durch  photograghische  Mittel  genau  darzustellen;  da  ihm  dies 
nun  schon  mit  seinem  unvollkommenen  Apparate  ziemlieh  ge- 
lang, so  zweifelt  er  nicht,  dafs  man  mit  besser  construirten  za 
guten  Resultaten  gelangen  wird.  Hr.  Hennbssy  macht  auf  einen 
Fehler  aufmerksam,  der  bei  dieser  Art  von  Registrirung  sich  in 
die  Beobachtungen  einschleicht,  den,  so  viel  mir  bekannt  ist, 
noch  Niemand  berücksichtigt  hat,  und  den  ich  sogleich  erwähnen 
werde. 

Hr.  M.  Ponton  wendet  einen  Apparat  an,  deissen  meciu- 
nische  Anordnung  sehr  einfach  ist  Ein  Cylinder,  dessen  Ober- 
fläche mit  dem  empfindlichen  Papiere  überzogen  ist,  wird  durch 
ein  Uhrwerk  innerhalb  eines  gröfseren  innen  geschwärzten  und 
mit  einem  offenen  Schlitze  versehenen  Cylinders  so  gedreht, 
dafs  er  von  Va  zu  V^  oder  von  %  zu  VC  Stunde,  je  oachdem 
man  viertel  oder  halbstündige  Beobachtungen  haben  will,  weiter 
springt  und  dann  stehen  bleibt.  In  den  Schlitz  des  äufaem  Cy*- 
linders  ist  das  Thermometer-  oder  Barometerrohr  eingelassen, 
welches  so  geschliffen  ist,  dab  der  nicht  vom  Quecksilber  ge- 
füllte  Theil  das  Licht  gut  hindurchgehen  läüsi.  Vor  die  Instru- 
mente wird  ein  mit  Wasser  gefüllter  CyUnder  gestellt,  der  das 
Licht  einer  Flamme  auf  dem  Rohre  des  zu  reg^trirenden  bistru- 
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menies  concentrirt.  Hr.  Hennbssy  bemerkt  nun  mit  Recht,  dafs 
eine  Correktion  angebracht  werden  müsse,  je  nachdem  der 
Stand  des  Quecksilbers  im  Instrumente  höher  oder  tiefer  ist. 
Denn  offenbar  wird  nur  in  dem  Falle,  wo  die  Verbindungslinie 
zwischen  der  Flamme  und  der  Kuppe  des  Quecksilbers  senk- 
recht auf  die  Oberfläche  des  Cylinders  trifft,  genau  die  richtige 
Höhe  markirt,  steht  das  Quecksilber  aber  höher,  so  wird  man 
zu  hohe,  steht  es  tiefer,  zu  niedrige  Angaben  erhalten.  Hierfür 
läfst  sich  aber  leicht  eine  Correktionsformel  angeben,  wenn  das 
ganze  Verfahren  sich  als  zweckmä&ig  erweisen  sollte. 

Hr.  Hunt  beschreibt  unter  dem  Titel  „actinographe"  ein 
Instrument,  welches  die  Intensität  der  chemischen  Strahlen  zu 
den  verschiedenen  Tageszeiten  registriren  solL  Das  Instrument 
besteht  aus  einem  Cylinder,  auf  dessen  Oberfläche  ein  mit  Sil- 
berbrom bereitetes  Papier  befindKch  ist.  Diesen  CyUnder  um- 
giebt  ein  zweiter,  der  sich  vermittelst  eines  Uhrwerks  einmal  in 
24  Stunden  um  seine  Axe  dreht.  In  den  äufseren  Cylinder  ist 
eine  dreieckige  Oeffnung  gebort,  welche  durch  Horizontaktäbohen 
in  100  Theile  getheilt  ist,  so  dals  die  kleinsten  der  übrigblei- 
benden Oeffnungen  nur  V^oo  so  grofs  sind,  wie  die  gröfsten. 
Wenn  sich  der  Cylinder  dreht,  so  ist  hinter  der  dreieckigen 
Oeffnung  an  den  verschiedenen  Theilen  das  Papier  offenbar  sehr 
verschiedene  Zeiten  hindurch  der  Lichtwirkung  ausgesetzt,  und 
je  nachdem  bei  einer  kleineren  oder  gröfseren  Oeffnung  eine 
Wirkung  des  Lichts  wahrnehmbar  ist,  wird  man  auf  eine  gröf- 
sere  oder  geringe  Intensität  der  chemischen  Strahlen  schliefsen 
können.  Dies  Instrument  ist  eine  Abänderung  der  von  Her- 
scHBL  in  seiner  Untersuchung  Phil.  Trans,  f.  1840  vorgeschla- 
genen Vorrichtung. 

Dr.  G.  Karsien. 
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Nachkt.     Lentille»  acliromatiques  d'une  tres  petite  dimens^ion.     C  R. 
XX.  156. 
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Strauss.     C.  R.  XX.  574. 
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FisToR  und  Martins  palenCirte  BefleximMinslnuBente.  Diogl.  pol.  J- 
XCVI.  14. 

A,  Martins.  Ueber  die  für  den  praktischen  Optiker  geeignetsten  Prä- 
fiingsinittel  fnr  Pkm-  und  Parallelgläser,  nebst  Besclireibung  eines 
Apparates  zur  Anfertigung  derseUien»  Verhandi*  des  Gew.- Verein  ^i 
Preufsen  1845,  p.  97. 

TouRABSE.  Note  sur  la  Substitution  de  l'argent  aTetaia  dans  la  fabri- 
cation  des  miroirs.  C.  R.  XXf.  378;  IHngf.  pol.  J.  XCVW.  466;  Pogg. 
Ann.  LXYi.  454. 

New  prooess  for  sUveriog  glass,  Mecli.  mag.  XLUI.  190;  Dingl.  pol-  J- 
XCVlII.  292. 

Böttcher.  Ueber  das  Versilbern  des  Glases  behufs  der  Spiegelfabri- 
kation. Dingl.  pol.  Jonm.  XCVIH.  293;  Ardi.  f.  Phann.  Jan.  1845, 
|^i6. 

J.  Strnhovsr.  On  some  of  the  substances  whicli  reduoe  oxide  of  **}" 
ver  and  precipijate  it  on  glass  in  the  form  of  a  metallic  mirror.  PI»!« 
mag.  XXvf.  233;  Pogg.  Ann.  LXVl.  455. 

A,  Gaütibr.  Notice  sur  les  grandes  telescopes  de  lord  Rosse  et  sur 
les  Premiers  essais  d'observations  faits  avec  ces  instruments.  Inst. 
No.  626,  p.  457 ;  Astron.  Nach.  No.  536. 

O.  YouNö's  Optometer.     Phil.  mag.  XXVI.  436. 

SiiiBERMANN.     Note  sur  Torientation  de  son  heliostat.     C.  R.  XXI.  522. 

Steinheil.     Prisme  de  passages.     Inst.  No.  602,  p.  249. 

Amici.  Ueber  einen  Polarisationsapparat.  Pogg.  Ann.  LXIV.  472;  Ann. 
eh.  ph.  XII.  114;  C.  R.  XIX.  36. 


Mxkz  Apparat  zum  MsMen  der  ür^aweite.  >jf^ 

Srniottiii.      üeher    partliaktisclie   Anfsteüung  lon    Teleikoptpiegda 

mittelst  eines  Helioalaten  neuer  Construktion.     Gelehrte  Anzeigen  der 
bayr.  Akad.  XXI.  297. 

13ioT.  Sur  une  modification  de  Tappareil  de  polarisation,  employe  en 
Allemagn«  pour  des  usages  pratiquea.  C*  R,  XXI.  539;  bkst,  No«  610, 
p.  317. 

Aaago  met  sous  les  yeux  de  l*Academie  deux  appareils  qu'il  a  imagi- 
nes  pour  des  recherches  de  photometrie  chromatique ,  et  dans  les- 
quels  il  fatt  usage  de  plaques  dt  cristal  a  donble  Systeme  de  pola- 
risation. Des  lames  semblables  ont  ele  plus  recemmeot  eemployees 
par  Mr.  Soleil  dans  un  instrument  oü  elles  jouent  un  role  essentiel 
et  tr^s-cnrieux.     C.  R.  XX.  1704;  Inst.  No.  598,  p.  215. 

«Akaoo  met  «dus  les  yeux  de  rAeademie  un  des  appareils  dont  il  a  fait 
ujsage  pour  »es  recherches  photometriques ;  cet  appareil  dans  lequel 
la  double  refraction  joue  uu  role  important,  p^ut-etre  employe  sui- 
Tant  les  besoins  comme  polaHmetre,  ou  comme  polariscope  de  com- 
paraisoo.    C.  R.  XXI.  346  \  Inst.  No.  60(i,  p.  285. 

AiUGo.  Remarques  ä  Toccasion  d'un  opuscule  de  Air.  Peltikr  sur  la 
cyanoraetrie  et  la  Polarimetrie  atmospherique.     C.  R.  XXI.  332. 


üeber  einen  neuen  Apparat  zum  Messepi  der  Brennweite  von 
Linsen*     Von  Dr.  S.  Merz  in  Minchen, 

Um  die  Brennweite  eines  Glases  zu  ermitteln,  genügt  es 
fast  immer/  wenn  es  ein  Convexglas  ist;  dasselbe  als  Camera 
obscura  Objectiv  anzubringen  und  den  Abstand  des  Bildes  eines 
entfernten  Gegenstandes  vom  Glase  direct  zu  messen.  Ist  es 
ein  Ooncavglas,  so  mufs  man  es  mit  einem  bekannten  Convex« 
glase  verbinden,  welches  natürlich  von  kleinerer  Brennweite  sein 
mufs,  und  aus  der  gefundenen  Brennweite  nach  einer  bekannten 
Formel  diejenige  für  die  Concavlinse  berechnen.  Das  Princip 
des  Apparats  des  Hrn.  Merz  beruht  nun  darauf,  dafs,  wenn 
man  ein  Fernrohr  auf  einen  unendlich  entfernten  Gegenstand 
einstellt,  man  einen  Gegenstand,  der  genau  in  der  Brennweite 
einer  Convexlinse  steht,  eben  so  deutlich  sieht  ^  als  gingen  von 
ihm,  dem  nahen  Gegenstande,  die  Strahlen  parallel  aus.  Stellt 
man  aber  ein  Fernrohr  mit  vorgehaltenen  Hohlglase  auf  paral- 
lele Strahlen  ein  und  nimmt  das  Hohlglas  fort,  so  sieht'  man 
einen  um  die  imaginäre  Brennweite  desselben  entfernten  Gegen- 
stand deutlich. 

Der  Apparat  des  Hm.  Merz  ist   nun  so  eingerichtet,    dafs 
man  im  ersten  Falle,  wo  das  Fernrohr  auf  parallele  Strahlen 
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einsieht,  und  man  ein  conrexes  Glas  prüfen  will,  die  Entfemniig 
des  Gegenstandes  vom  zu  untersuchenden  Glase  genau  messen 
kann.  Im  zweiten  Falle^  wo  es  sich  um  die  Prüfung  eines  Hohl- 
glases handelt,  kann  man  die  Entfernung  des  Gegenstandes  vom 
Objectiv  des  Femrohr  genau  bestimmen,  und  sie  giebt  auch  hier 
die  Brennweite  auf  eine  überraschend  scharfe  Weise  an. 

Zum  Messen  von  Brennweiten  convexer  Linsen  bietet  die- 
ser Apparat  bei  seiner  grofsen  Einfachheit  ein  überaus  strenges 
Mittel  dar;  aber  bei  concaven,  vorzüglich  bei  sehr  scharfen  Lin- 
sen^  bleibt  er  nicht  mehr  in  seiner  ursprünglidien  Gestalt,  denn 
Concavlinsen  innerhalb  nicht  grofser  Grenzen  erfordern  immer 
die  Veränderung  des  Objektivs,  so  daCs  noch  ein  Ueberschuis, 
der  für  die  Körperlänge  des  Femrohrs  ausreicht,  auf  Seilen  des 
convexen  Glases  sein  mufs. 


Amici  achromatisches  Mikroskop. 

Aufser  den  gewöhnlichen  Einrichtungen  hat  Hr.  Amici  der 
Beleuchtungslinse,  welche  das  Licht  vom  Spiegel  empFängt  und 
dem  Gegenstande  zuwirft^  nicht  allein  eine  Bewegung  von  oben 
nach  unten,  sondern  auch  von  rechts  nach  links  gegeben,  wo- 
durch er  eben  die  passenste  Beleuchtung  erreicht.  Das  Instru- 
ment ist  von  mehreren  Reihen  achromatischer  Objective  be- 
gleitet; der  schwächste  Satz  hat  eine  Brenn  weile  von  20*" 
und  eine  Oeffnung  von  10*""*.  Der  stärkste  Satz  hat  eine  Brenn- 
weite von  0****,5  und  eine  Oeffnung,  die  einen  Kegel  von  100* 
Divergenz  zu  umfassen  vermag.  Auch  bietet  er  Licht  genug 
für  eine  2000malige  lineare  Vergröfserung  dar.  Der  Achroma- 
tismus  ist  berechnet  für  eine  bestimmte  Dicke  des  Deckglases 
der  Objecte.  Platten  von  anderer  Dicke  würden  eine  unerträg- 
Aberration  einführen,  allein  man  kann  sie  durch  eine  von  Hrn. 
Amici  erfundene  Correctionslinse  verschwinden  machen. 


BABiirrr.    Marthis  PrülMg  für  Plaagläser.  30|- 

Ueier  die  Bestimmutig  der  Dhpersmn  in  dnrehsichfiffef$  Sni*- 
stanzen  y  die  man  »nr  in  »ehr  Meinet^  Sinchen  als  Prismef$ 
haben  hwm.     Von  Hrn.  Babinet. 

Herr  Babinbt  erzeugt  in  einer  dunklen  Kammer  vermit- 
telsl  eines  gewöhnlichen  Prtdma's  ein  Sonnenspeklrum  von 
beliebigen  Dimensionen  und  fängt  es  mit  einem  Schirme  auf, 
betrachtet  damn  dieses  Spektrum  durch  das  zu  untersuchende 
Prisma,  dessen  Dispersion  dem  ersteren  Prisma  entgegengesetzt 
ist,  und  strebt  danach,  es  in  diejenige  Entfernung  zu  bringen, 
dafs  das  Spektrum  des  ersten  Prisma's  so  weifs  wie  nur  mög- 
lich erscheint  Wenn  der  Winkel  dieser  Prismen  hinreichend 
klein  ist,  so  hat  man  das  Maafs  der  Dispersion  des  kleinen 
Prisma's,  in  dem  umgekehrten  Verhüitnifs  ihrer  Abstände  vom 
Schinn,  sonst  mufs  man  die  Rechnung  anwenden. 

Da  sich  kleine  verstellbare  Hohlprismen  für  Flüssigkeiten 
kicht  und  genau  herstellen  lassen,  so  würde  diese  Art  auch  für 
die  Bestimmung  der  Dispersion  der  Flüssigkeiten  bequem  an- 
suwenden  sein, 

Halshe. 


lieber  die  für  den  praktischen.  Optiker  geeignetsten  Prufungs* 
mittel  für  Plan'  und  Parallelgläsor ,  nebst  Beschreibung 
eines  Apparates  zur  Anfertigung  derselben.     Von  Martins. 

In  dem  ersten  Theile  der  Abhandlung,  welche  den  oben 
genannten  Titel  führt,  sucht  der  Verfasser  darzuthun,  dafs  unter 
den  Werkzeugen  zur  Prüfung  planer  Flächen  der  „Fühlhebel" 
seiner  überraschenden  Sicherheit  und  bequemen  Anwendung 
wegen  den  ersten  Platz  verdient,  vorausgesetzt,  dafs  er  zweck- 
mäfsig  construirt  und  gut  ausgeführt  ist;  er  hält  es  für  einen 
guten  Fühlhebel  von  starker  Vergröfserung  erforderlich,  dafs 
1)  möglichst  wenig  Hebelarme  in  demselben  zur  gemeinsamen 
Wirkung  verbunden  sind,  2)  die  stärkste  Vergröfserung  jederzeit 
durch  den  letzten  Hebel  bewirkt  werde,  —  so  dafs  bei  einem 
aus  zwei  Hebeln  bestehenden  Werkzeuge  der  erste,  das  ist  der- 
jenige, welcher  den  Impuls  zur  Bewegung  des  Zeigers  empfangt 
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und  weiter  äbertrügt,  nidit  über  25  mal,  bei  einer  4neifaciien 
Hebelverbindung  aber  der  erste  Hebel  mdit  über  3  mal,  und 
der  aweite  nur  bis  10  mal  vergröfsere  — ;  3)  wird  Gewicht 
darauf  gelegt,  d^tfs  die  Hebel  um  ibre  Drehungsaxen  genau  bal- 
lanciren,  und  4)  die  Drehungsaxen  sich  mit  möglichst  geringer 
Reibung  bewegen,  ohne  da&  ihnen  ii*gendwie  ein,  die  Prädsion 
der  ihnen  vorgeaehriebenen  Bewegung  beeintFäefaügender  Spiel- 
raum gelassen  wird. 

Da  für  den  vorgeschriebenen  Zweek  nur  FUhlhebel  voo 
bedeutender  Vergrößerung  dienen  können,  so  ivird  auch  beson- 
ders auf  solche  Rüdesicht  genommen ,  und  ein   J  0,000  mal  ver- 
grölsemdes  VVerkaeug  —  bei  welchem  die  Tangente  eines  Wio- 
kels  von  2  Bogensecunden  durdb  eine  Bewegung   des  Zeigers 
von  Vtit  Zoll  reducirter  Bogenlänge  angegeben  ivird    * —   durcA 
Beschreibung  und  Zeichnung  erläutert    £s  sind  bei  demselben 
drei  Hebel  verbunden,  von  denen  der  erste  2,5  vaal,  der  zweite 
10,  und  der  dritte  (der  Zeiger,  wekher  mSglieihst  ieicfat  also 
sehr   dünn   gearbeitet   wird)   400  mal  vergröfsert»      Die  siari^e 
Vergrölserung  des  dritten   Hebels  —    und  dies  ist   das  Eigeo- 
thümliche  der  beschriebenen   Vorrichtung  —  wird  dadurch  er- 
zielt, dafs  die  Welle  des  Hebels  mit  einer  Rolle  von    sehr  ge- 
ringem Durchmesser  versehen  ist,  um  welche  sich  ein  Menschen- 
haur,  oder  ein  eben  so  feiner  Seidenfaden  schlingt,   welcher  an 
dem  langen  Schenkel  des  zweiten  Hebels  befestigt,   und  durch 
eine  an  demselben  befindliche  Feder  gespannt  wird.     Dem  Ver- 
schieben des  Fadens  auf  der  Rolle  wird  dui*ch  Ankleben  vor- 
gebeugt, jedoch  so,  da£s  die  freie  Bewegung  oder  Abwickelung 
von  etwa  Va  Umgang  dadurch  nicht  gestört  werden  kann.  Der 
leichten  und  sicheren  Bewegung  der  Hebel  wegen  werden  die 
Axen  mit  gut  gehärteten,  fein  pohrten  conischen  Spitxen  ver- 
sehen, und  gehen  in  sehr  kleinen,  gut  gehärteten  und  polirten 
Stahllöchern,  oder  besser  in  Rubinen. 

Ein  solcher  Fiihlhebel  soll  nur  2ur  Vergleichung  von  Flächen 
untereinander,  oder  mit  einer  anerkannt  guten  Planfläche  (Ner*- 
malschaale)  diencoi.  Dieses  muTs  weniger  der  hygroscopi^che» 
Eigenschaft  dea^  sehr  kuraeu  und  mit  Fett  getränkten  Hsa^'c^« 
als    der    Temperatureinflüsse    wegen    festgehalten  werden;  ^^ 
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aiiifele  denn  mn^  d»($  man  das  ganze  Werkseug  aus  deniielben 
MetaH,  aus  Stahl,  anfertigten 

Weiter  geht  der  Verfasser  von   der   Untersuchung   planer 
Flächen  zu  der,  planparalleler  Gläaer  aber,  und  beschreibt  den 
von  ihm  mit  gutem  Erfolg  angewendeten   Apparat  zur  Anferti^ 
gang  derselben.    Es  wird  erwähnt^  dafs  man  bisher  planparallele 
Glaser  aUgemeiti  auf  die  Weise  hergestellt  habe,  da(s  mau  mi 
einer  Seite  pJangesi^Iiifene  und  polirte  Giasstücke  auf  eine  Plan* 
seheibe  g^  auflegte,  sie  daran  bef^ttgte,  und  die  nun  oben  lier 
gende    Fläche   ebenfalls  plan   schliff;   durch  Verwechslung   der 
verschiedenen  Stücke  die  dicksten  neben  die  düntisten  brüchig, 
diö  Verschiedenheiten  durch  Schleifen  abglich,  und  so  fortfuhr, 
bisi  alle  Stücke  gleich  dick,  also  parallel  waren.    Auf  dasselbe 
Frincip  stützt  sich  diejenige  Methode,    welche   dem   Verfahren 
des  Verfassers  am  ähnlichsten  ist  und  darin  besteht,  dafs  m&ti 
eilte  runde  plane  Glasscheibe,   mit  einem  sie  umgebenden  ent- 
sprechend brüten   GJiisringe,  auf  eine  Planscheibe  legt,  datan 
befestigt»  und  die  oberen  Flächen  durch  Schleifen  in  eine  Ebeme 
bringt;  dann  den  Ring  losnimmt,  ihn  um  180<^  verdreht,  dadurch 
die  dickste  Seite  des  Ringes  dem  dünnsten  Theile  der  Scheibe 
zukehrt,  durch  Schleifen  die  Unregelmäfsigkeiten  ausgleicht,  in- 
dem man  wieder  eine  Ebene  herstellt,  und  dies  Verfahren  \vie^ 
derholt  bis  man  den  Parallelismus  erreicht  zu  haben  glaubt^  d  K 
bis  die  Ebene  des  Ringes,  bei  der  Verdrehung  desselben,  in  der 
Ebene  der  Scheibe  bleibt.     Da  es  sich  hier  unqi  sehr  geringe 
Kleinigkeiten  handelt,  so  sieht  man  leicht  ein,  dafs  die  Haupt«- 
schwierigkeit  des  Verfahrens  dariil  besteht ^  den  Ring  bei  dem 
wiederholten  Verdrehen  jedesmal  zum  absolut  genauen  Anliegen 
an  die  Unterlage   zu   biing^.     Hiervon  hängt  der  Erfolg  der 
Arbeit  ab,  welche  nicht  allein  sehr  grofse  Sorgfalt,  sondern  auch 
einen  bedeutenden  Zeitaufwand  erfordert. 

Das  Verfahren  des  Verfassers  besteht  nun  darin,  dafs  er' 
eine  Ebene  herstellft,  welche  gegen  eine  gewisse  Linie  (die  Mit- 
tellinie eines  Zapfens)  senkrechl  gerichtet  ist;  auf  diese  Ebene 
eine  Glasscheibe  mit  ihiier  vorher  eben  geschUffenen  und  po-^ 
lirten  Seite  auflegt,  und  die  zweite  Seite  der  Glasscheibe  dui*ch 
Schleifen  iu  eine  Ebene  bringt,  welehe  gleichfalls  gegen  die  rot-* 
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herbeseichnete  Linie  senkrecht  liegt,  wodurch  dann  der  Paralie- 
lismus  beider  Ebenen  hergestellt  ist.  Dies  wird  durch  N<ich- 
stehendes  deutlicher  werden. 

Eine  runde  metallene  Planscheibe  ist  mit  einem  conisehen 
Stahlzapfen  sicher  verbunden,  und  pafst  dergestalt  in  eine  grof- 
sere  in  der  Mitte  ausgedrehte  Planscheibe  ein,  dafs  ihre  Fläche 
von  der  Ffäche  der  gröfseren  ringförmig  umgeben  wird.     Die 
grdfsere  Scheibe  ist  mit  der  Hülse  für  den  Zapfen  der  kleineren 
versehen,  so  dafs  letztere,  ohne  jedoch  anderweitig  die  erstere 
zu  berühren,  sich  in  dieser  verdrehen  läfst.  —  Bringt  man  nun 
die  Flächen   beider   Scheiben   durch   Schleifen   in   eine   Ebene, 
dreht  die  innere   um  180^  gegen  die   aufsere,   und   setzt    den 
Fühlhebel  mit  einem  Fufspunkt  auf  den  Ring,  mit  den  anderen 
auf  die  Scheibe,  so  wird  man  zwei  gegenüberliegende  Stellen 
finden,  für  welche  die  Fühlhebelangaben  die  gröisesten  Differen- 
zen zeigen.     Die  gröfseste  Differenz  ist  das  4fache  Maafs   des 
Winkels,  welchen  die  Flächen  mit  der  senkrecht  gegen  die  Dre- 
hungsaxe  liegenden  Ebene  bilden.     Wenn  also  die  Fläche  der 
kleinen  Scheibe  mit  der  Drehungsaxe   einen  Winkel  von   90* 
und  0,5  Bogensecunde  macht,  so  wird  der  erwähnte  Fühlhebel 
von  10,000maliger  Vergröfserung  die  halbe  Secunde  durch  eine 
Bewegung  des  Zeigers  von  y,o  Zoll  reducirter  Bogenlänge  an- 
geben.    Ein  Winkel  von  0,1  Secunde  ist  demnach  noch  deut- 
lich zu  erkennen.  —  Durch  abwechselndes  Verdrehen  der  Scheibe 
und  Ueberschleifen  beider  Flächen  kommt  man  dahin,  dafs  der 
Fühlhebel,  beim  Vergleichen  des  Ringes  mit  der  Scheibe,  über- 
oll dieselbe  Zahl  angiebt,  d.  h.  dafs  die  Fläche  senkrecht  gegen 
die  Drehungsaxe  gerichtet  ist 

Legt  man  auf  den  so  vollendeten  Apparat  eine  plane  Glas- 
scheibe und  einen  sie  umgebenden  Glasring  fest  auf  und  behan- 
delt die  Glasflächen  wie  vorher  die  Flächen  des  Apparates:  so 
erhält  man  die  obere  Glasfläche  ebenfalls  senkrecht  gegen  die 
Axe  des  Zapfens,  mithin  parallel  mit  der  unteren. 

Der  wesentliche  Vorlheil  des  neuen  vor  dem  älteren  Ver- 
fahren besteht  darin,  dafs  die  Verdrehung  der  Scheibe  gegen 
den  Ring  sicher  und  schnell  bewirkt  wird,  und  der  Erfolg  ge- 
sichert ist,  sobald  die  Scheibe  mit  gehöriger  Sorgfalt  aufgelegt 
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und  befesligl  wurde.  Den  guten  Fortgang  der  Arbeit,  sowie 
ihre  Vollendung  kann  man  jeden  Augenblick  mit  Hülfe  des  be- 
schriebenen Fühlhebels  prüfen*  Ein  gut  angeordnetes  praktisches 
Verfahren,  zu  welchem  die  Erfahrung  bald  führt,  macht  jedoch 
das  oftmalige  Prüfen  überflüssig,  denn  wenn  man  nichts  thut 
als  dahin  arbeitet  die  Flächen  plan  und  fein  herzustellen  und 
dabei  in  gewissen  Intervallen  die  innere  Scheibe  um  180®  ver- 
dreht, so  findet  »ich  der  Parallelismus  von  selbst. 

Der  Verfasser  geht  nun  zu  einem  Apparate  über,  der  zur 
Prüfung  schon  fertiger  Planparallelgläser  dienen  soll,  und  be- 
schreibt denselben  zuerst  in  seiner  einfachsten  Form,  später  in 
3einer  vervollkommneten  Einrichtung, 

Wie  dem  Verfasser  erst  später  mitgetheilt  worden,  prüfte 
man  schon  vor  geraumer  Zeit  Planparallelgläser  dadurch,  dafs 
man  sie  auf  3  abgerundete  Spitzen  legte,  das  reflectirte  BUd  ei- 
nes Gegenstandes  durch  ein,  in  einem  flachen  Winkel  gegen  die 
Ebene  des  Glases  aufgestelltes  Fernrohr  betrachtete,  und  nun 
beobachtete,  ob  die  Lage  des  Bildes  im  Fernrohr  (gegen  das 
im  Ocular  befindliche  Fadennetz)  sich  beim  Verlegen  des  Glases 
auf  den  drei  Punkten  änderte.  Diese  Methode,  welche,  wie  es 
scheint,  zuerst  von  C.  H.  Pistor  angewendet  worden  ist,  zeigte 
sich  als  unzureichend,  indem  auf  diese  Weise  als  gut  oder  nahe 
vollkommen  erscheinende  Spiegel  dennoch  beim  nachherigen 
Gebrauch  mit  der  Sonne  nicht  ganz  ihrem  Zwecke  entsprachen. 
So  kam  es,  dafs  das  Verfahren,  welches  leider  nicht  weiter  ver- 
folgt wurde,  bald  ganz  in  Vergessenheit  gerieth,  bis  es,  durch 
die  interessante  Arbeit  des  Hm.  Oertling  (VerhandL  d.  Vereins 
für  Gewerbfleifs  in  Preufsen,  Jahrg.  1843,  S.  60,  und  Pogg.  Ann. 
LIX.  284)  von  Neuem  in  Anregung  gebracht,  man  kann  sagen  als 
etwas  Neues  aufgestellt  wurde;  denn  es  war  darüber  nie  etwas 
zur  Oeffenllichkeit  gelangt. 

Herr  Oertung  beschreibt  ein  Instrument,  welches  er  zur. 
Messung  des  von  den  beiden  Flüchen  eines  Glases  gebildeten 
Winkels  anwendet.  Als  Objekt  bedient  er  sich  eines  am  Fenster 
des  Zimmers  aufgestellten  Kreuzes  aus  punktirten  Linien,  wel- 
ches er  zur  Beurtheilung*  des  Planseins  für  zweckmäfsig  hält. 
In  dieser  letzten  Beziehung  war  seine  Methode  in  der  That  neu, 
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denn  Pibtor  hatte  seine  einfache  Vorrichtung  nur  cur  Prüfung 
des  ParQllelismus  benutzt 

Der  Verfasser  des  in  der  Ueberschrift  beseichneten  Aufsatz 
ECB  hatte  zwar  das  Bedürfnifs  eines  Prüfungsapparates  für  Plan- 
parallelglaser längst  gefahlty  konnte  jedoch  durch  das  Obrtlimo- 
schc  hstrument  nicht  zufrieden  gestellt  werden,  weil  ihm  einmal 
die  Prüfungsmethode  zu  umständlich,  dann  aber  auch  das  In- 
strument zu  complicirt,  besonders  aber  für  die  Praxis  nicht  ge- 
nügend erschien.  Es  trat  der  schon  oben  erwähnte  Umstand 
ein,  dafs  Gläser,  deren  beide  Seiten  für  plan  und  auch  sehr  nahe 
parallel  gehalten  werden  mufsten,  dennoch  bei  der  Verwendung 
zu  einem  Spiegelinstrument  mit  der  Sonne  kein  vollkommen 
scharf  begrenztes  Bild  gaben,  während  andererseits  Spiegel, 
welche  in  den  Einzelnheiten  nicht  so  befriedigten,  dennoch  in 
ihrer  Wirkung  besser  waren;  was  wohl  davon  herrührte,  dals 
sich  die  Fehler  theilweise  compensirten.  Die  Sonne  blieb  immer 
das  einzige  den  Ausschlag  gebende  Object  zur  Prüfung  solcher 
Gläser.  Da  dies  Object  jedoch  nicht  jederzeit  zu  Gebote  stand, 
so  handelte  es  sich  darum,  ein  Ersatzmittel  zu  finden,  was  dem 
Verfasser,  wie  das  Nachstehende  zeigen  wird,  vollkommen  ge- 
lungen isL 

Es  ist  bekannt,  dafs  wenn  man  zwei  Femröhre,  deren  Ocu* 
lare  mit  Fadenkreuzen  versehen  sind,  auf  einen  unendlich  ent- 
fernten Gegenstand  deutlich  einstellt;  sie  sodann  in  eine  Linie 
bringt,  so  dafs  ihre  Objektive  gegeneinandergekehrt  sind,  und  in 
das  eine  Femrohr  liineinsieht:  dafs  man  dann  das  Fadenkreuz 
des  andern  in  vollkommener  Schärfe  erblickt  Dies  Fadenkreuz 
vertritt  also  die  Stelle  eines  unendlich  enlfernten  Gegenstandes, 
mid  giebt  ein  ganz  vortreffliches  Object  Tür  die  OERTLiNo'sche 
Prüfung  des  Planseins. 

Giebl  man  nun  dem  Diaphragma,  über  welches  das  Faden- 
kreuz gespannt  ist,  eine  sehr  kleine  scharf  begrenzte  Oeffnung, 
und  stellt  hinter  das  Ocular  eine  Lampe  (der  gröfseren  Hellig- 
keit wegen  mit  Blender  und  Sammellinse),  so  erscheint  in  dem 
sonst  dunklen  Gesichtsfelde  des  andern  Femrohrs  (des  Prüfungs- 
fernrohrs)  das  Diaphragma  (des  Objektfernrohrs)  als  helle  scharf 
begrenzte  Scheibe.     Man   hat  also  ein   künstliches  Sonnenbild, 
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^welches,  seiner  Ruhe  und  bequemen  Benutzung  wegen,  v<^v  dem 
natürlichen  wesentliche  Vorzüge  hat 

Demgemäfs  ist  der  Prüfungsapparat  folgendermaafeen  ein«^ 
gerichtet.  An  den  Enden  einer,  mit  einem  Fufse  versehenen  Me* 
tallplatte  sind  zwei  Fernröhre  aufgestellt,  welche  sich  in  einer 
Ebene  auf  und  abbewegen  lassen.  Das  eine  Fernrohr  ist  mit 
einem  Schraubenmikrometer,  das  andere  mit  dem  erwähnten 
engen  Diaphragma,  mit  übergespanntem  Fadenkreuz  versehen. 
Der  Auszug  des  letzteren  kann  em  für  alle  Mal  festgestellt,  die 
Stellung  des  Auszuges  an  dem  andern  nach  tmer  kleinen  Thei- 
lung  abgelesen,  oder  auch  nur  nach  einer  Marke  bestimmt  wer** 
den.  In  der  Mitte  der  Platte  ist  eine  Vorrichtung  zum  Auflegen 
gröfserer  und  kleinerer  Glaser,  sowie  Raum  genug  zum  Aufsei^ 
zen  von  Schleifschaalen  etc. 

Dieser  Apparat  ist  für  alle  in  der  Praxi»  vorkommenden 
Fälle  von  vortrefflicher  Wirkung.  Will  man  z.  B.  das  Plansein 
einer  reflektirenden  Fläche  prüfen,  so  bringt  man  sie  auf  die 
Auflegevorrichtung,  und  neigt  die  Fernröhre  entsprechend  gegen 
dieselbe.  Die  Deutlichkeit  des  refleklirlen  Fadetikreuzbildes,  na- 
mentlich die  gleichmäfsige  Deutlichkeit  des '  vertikalen  und  des 
horizontalen  Fadens,  giebt  sogleich  das  Erkennungszeichen.  — 
Will  man  die  Brauchbarkeit  eines  Planparallelspiegels  unter- 
suchen, so  läfst  auf  dieselbe  Weise  die  Schärfe  des  künst- 
lichen Sonnenbildes  dies  mit  einem  Blicke  feststellen.  —  Will 
man  die  Anwendbarkeit  eines  farbigen  Blendglases  beurtheilen, 
oder  die  beste  Richtung  für  die  praktische  Verwendung  bestim- 
men, so  bringt  man  die  optischen  Axen  beider  Femröhre  in  eine 
Linie,  so  dafs  sich  die  Bilder  ihrer  Fadenkreuze  schneiden,  und 
hält  das  Glas  zwischen  die  Objektive;  die  unveränderte  Lage 
der  Fadenkreuzbilder  giebt  dann  das  genügende  Maafs  des  Pa- 
rallelismus, die  Deutlichkeit  des  künstlichen  Sonnenbildes  sowie 
des  Fadenkreuzes,  das  Plansein  der  Flächen,  zugleich  mit  dem 
Nichtvorhandensein  von  Schlieren  im  Glase,  zu  erkennen.  — 
Der  Parallelismus  nicht  durchsichtiger  oder  überhaupt  dunkler 
Gläser  läfst  sich  auch  mit  Hülfe  des  reflektirten  Bildes  prüfen, 
indem  man  das  Glas  auf  die  Auflegevorrichtung  bringt,  die  Bil- 
der  der  Fadenkreuze  einstellt,  das  Glas   auf  den  drei  Auflage- 
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punkten  (also  in  seiner  unteren  Ebene)  verlegt ,  und  den  verän- 
derten Ort  des  reflektirten  Bildes  durch  das  an  dem  Femrohre 
befindliche  Mikrometer  bestimmt  Die  Messung  giebt  das  vier- 
fache Maafs  des  Winkels,  welchen  beide  Flächen  des  Glases 
bilden. 

Nachdem  nun  noch  der  Verfasser  die  Erkennungszeichen 
für  plane  Flächen  und  für  die  Form  davon  abweichender  ange- 
geben hat,  kommt  er  zu  der  Schlufsbemerkung ,  dafs  er  seiner- 
seits zur  Prüfung  planer  Flächen ,  namentlich  während  der  Be- 
arbeitung derselben,  den  beschriebenen  Fühlhebel  für  fast  un- 
entbehrlich halte  y  dafs  derselbe  das  Plansein  der  Flächen  nicht 
minder  scharf  erkennen  lasse  als  ein  guter  Femrohrapparat, 
und  dafs,  wenn  es  sich  um  Beurtheilung  der  Brauchbarkeit 
planparalleler  Spiegel  handelt,  das  künstliche  Sonnenbild,  als 
Objekt  benutzt,  allein  befriedigende  Resultate  liefere. 

A,  Mariins. 


Belegung  von^Glasapiegeln  mit  Silber. 

Hr.  Tourasse  hat  der  Pariser  Akademie  Glasspiegel  vorge- 
legt, die  nach  dem  Verfahren  des  Engländers  Drayton  statt  des 
Zinns  und  Quecksilbers  mit  Silber  belegt  sind,  und  einen  weit 
höheren  Grad  von  Lichtreflexion  darbieten  als  diese. 

Das  in  England  und  Frankreich  patentirte  Verfahren  be- 
steht darin,  dafs  man  salpetersaures  Silberoxyd  in  destillirtem 
Wasser  auflöst,  Alkohol,  kohlensaures  Ammoniak,  Ammoniak  und 
Kassiaöl  hinzusetzt,  die  Flüssigkeit  alsdann  auf  den  Glasspiegel 
giefst  und  im  Moment  dieser  Operation  noch  Nelkenöl  hinzufügt. 
Nach  zwei  Stunden  ist  der  Procefs  beendigt,  und  das  Glas  mit 
einer  vollkommen  homogenen  Schicht  des  reinsten  Silbers  über- 
zogen. Durch  eine  Firnifsschicht  wird  die  Belegung  vor  äufse- 
ren  Einflüssen  geschützt. 

Herr  Böttcher  in  Frankfurt  a.  M.  giebt  ein  anderes  Ver- 
fahren an,  wodurch  er  immer  zum  gewünschten  Ziele  gelangte, 
im  Archiv  f.  Pharm.  Jan.  1845,  S.  36. 
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Bemerkungen  über  die  grossen  Spiegel -Teleskope   des  Lord 
RossEß  von  Alfred  Gavtier. 

Seit  1827  beschäftigte  sich  Lord  Rosse  mit  der  Anfertigung 
von  Reflexions -Teleskopen,  und  nach  vieler  Mühe  beendigte  er 
das  erste  Instrument  im  Jahre  1839.    Der  groCse  Spiegel  dieses 
Teleskops  hat  3  Fufs  im  Durchmesser  und  27  FuCs  Brennweite. 
Das  Metall  besteht  aus   einer   Legirung   von    126,4   Gewichts- 
theilen  Kupfer  auf  58,9  Zinn.    Das  spec.  Gewicht  davon  ist  8,8; 
es  hat  eine  grofse  Härte,  ist  weniger  porös   als  andere  Arten 
SpiegelmetaU  und  soll  seinen  Glanz  lange  erhalten.    Lord  Rosse 
brachte  folgende  Methode  in  Anwendung  um  den  grofsen  Spie- 
gel herzustellen.    Er  gofs  16  einzelne  Stücke  von  diesem  harten 
Metall  und  befestigte  sie  sehr  sicher  auf  einer  starken  Scheibe 
von   einer  Legirung    von   Kupfer  und    Zink,   welche    dieselbe 
Ausdehnung  als  das  Spiegelmetall  hatte.   Auf  diese  Weise  stellte 
er  einen  Spiegel  von  3  Fufs  Durchmesser  dar,  Uefs  aber,  der 
grolsen  Arbeit  wegen,  die  Methode  fallen,  und  gofs  nun  ähnliche 
und  gröfsere  aus  einem  Stücke.    Behufs  des  Schleifens  und  Po- 
lirens  wandte  er  eine  kleine  Dampfmaschine  an,  und  damit  der 
Spiegel  sich  während  der  Arbeit  in  einer  gleichmäfsigen  Tem- 
peratur erhalten  möchte,   war   er  mit  Wasser  umgeben.     Die 
Teleskope  sind  NswTON'sche  mit  kleinem  geneigten  Planspiegel 
und  seitlich  des  Rohres  eine  Convexlinse.    Das  zweite  Teleskop 
des    Lord  Rosse,   welches   schon   im   Jahre    1840   angefangen 
wurde,  hat  einen  Spiegel  von  6  Fufs  Durchmesser,  die  Compo- 
sition  des  Metalls  ist  dieselbe  als  bei  dem  ersten.     Man  baute 
zum  Gufs  des  Spiegels  3  Oefen  von  8  Fufs  Höhe  und  bV-,  Fufs 
Seitenlänge.     Der  gegossene  Spiegel  wog  6000  Pf.,   das  Rohr 
zum  Teleskop  ist  56  Fufs  lang  und  mit  starken  eisernen  Bän- 
dern zusammengehalten.     Dieses  so  schwere  Instrument  ist  auf 
gemauerten  Pfeilern  befestigt  und  so  vortheilhafl  balancirt,  dals 
es  ein  Mensch  mit  Leichtigkeit  in  jede  Lage  bringen  kann.   Am 
Schlufse  wird  noch  bemerkt,  dafs  man  in  Paris  beabsichtige,  ein 
achromatisches  Femrohr  zu  verfertigen  von  20  Zoll  franz.  Oeff- 
nung.    Das  grölste  bis  jetzt  bekannte  Fernrohr  ist  das  auf  der 
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Sternwarte  Pulkowa   bei  Petersburg,  es  hat  14  Zoll  Oeffhung 
und  20'/  Fürs  Brennweite. 


Bemerkung  über  eine  erleiehicrie  Auf$teUung8wei$e  des  Sil- 
BERMÄNlf  sehen  Heliostaten* 

Hr.  Silbermann  giebt  für  seinen  Heliostaten,  der  in  Pog- 
gendorfs  Ännalen  (LVI1L574)  beschrieben  ist,  einige  Regeln  zur 
Erleichterung  der  Aufstellung  seines  Heliostaten,  wodurch  man 
aus  der  Bewegung  des  Sonnenbildes  beim  Drehen  des  Instruments 
die  wahre  Zeit  leicht  finden  soll,  so  dafs  die  Bestimmung  diesem 
nöthigen  und  schwierigen  Erfordernisses  künftig  fortfallen  könnte» 
Von  den  drei  Bestimmungen,  die  zur  Aufstellung  des  Heliostaten 
nothwendig  sind,  als:  1)  Polhohe,  2)  Deklination,  3)  wahre  Zeit, 
darf  eine  unbekannt  sein,  sie  läfst  sich  bei  diesem  Heliostaten 
aus  den  beiden  andern  am  Instrumente  selbst  finden.  Zum  Be- 
richt über  die  Brauchbarkeit  dieser  Vereinfachung  ist  die  früher 
ernannte  Kommission  der  franzosischen  Akademie  aufgefordert 
worden,  deren  Gutachten  sowie  die  genaue  Beschreibung  des 
Verfahrens  noch  zu  erwarten  steht. 

Balshe. 


lieber  einen  Polarisaiionsapparai  von  Itrn.  Amicl 

Dieser  Apparat,  welchen  Hr.  Amigi  bereits  im  Jahre  1830 
constriürtp  und  von  welchem  neuerlich  in  den  Ann.  de  chim.  et 
phys.  und  in  Pogg.  Ann.  eine  Beschreibung  und  Abbildung  mit- 
gethcilt  worden,  besteht  ^us  einem  MikTpskop^  welches  beson- 
ders dazu  geeignet  gemacht  werden  kann,  nicht  allein  die  unter 
senkrechter  Incidenz  durch  de'n  Krystall  gehenden  Strahlen  ins 
Auge  zu  lassen,  sondern  auch  diejenigen,  welche  sich  unter  be- 
deutender Schiefe  gegen  den  Krystall  neigen.  Zu  diesem  Zweck 
nämlich  wird  zwischen  dem  Objektiv  und  dem  t^  beobachtenden 
Krystall  ein  System  von  Linsen  angebracht,  dessen  l^ennweite 
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kürzer  bt^  als  die  des  gewöhnlichen  achromatischen  Objectivs 
und  endlich  jenseits  des  Objekts  noch  ein  System  sehr  convexer 
Linsen y  auf  welches  das  Objekt  unmittelbar  gelegt  wird;  auf 
diese  Weise  erhält  man  von  einaxigen  Krystallen  mit  sehr  aus- 
gebreiteten Ringsystemen  und  solchen  zweiaxigen  Krystallen» 
deren  Axen  keinen  allzi^roisen  Winkel  bilden,  sehr  schöne  und 
mit  einem  ßlicke  %u  übersehende  Polarisationsfiguren«  Der  po** 
larisirende  Apparat  besteht  bei  diesem  Instrument  aus  einemt 
Satz  von  Plangläsern^  welcher  das  Licht  des  Himmels  oder  ei* 
ner  Lampe  von  einem  gewöhnlichen  Spiegel  erhält,  und  der  ana* 
lysirende  Apparat  aus  einem  Kalkspathrhomboeder,  in  welchem 
sich  der  aus  dem  Ocular  austretende  Lichtbüschel  in  zwei  theilt^ 
welche  abwechselnd  abgeblendet  werden  können. 

Dr.  J.  Exoald. 


BiOT.    8ur  une  modifieation  de  fappareil  de  pohrisoiion,  em- 
ploye'e  en  AUemagne  pour  des  uaages  pratique». 

Hr.  BiOT  hat  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  einen 
Polarisationsapparat  zur  Untersuchung  von  Flüssigkeiten  vorge* 
legty  den  ihm  Hr.  MiTscH£RiacH|  nach  dessen  Angabe  er  in 
Berlin  von  den  Herren  Bötticher  und  Halske  gefertigt  wor- 
den, übersandt  hatte.  Die  Beschreibung  desselben  würde ,  bei 
seiner  Verbreitung  hier  wohl  unnütz  sein^  es  darf  aber  nicht 
unterlassen  werden,  auf  einen  leichten  Irrthum  aufmerksam  zu 
machen,  in  den  der  ehrwüiuige  Physiker  bei  der  Beurtheilung 
des  in  seinen  Händen  befindlichen  Exemplars  verfallen  sein 
dürfte. 

Nachdem  er  der  Einsicht  und  Geschicklichkeit,  womit  die 
verschiedenen  Theile  der  Vorrichtung  ausgeführt  sind,  volle  Ge<^ 
rechtigkeit  hat  widerfahren  lassen,  und  an  die  Formel  erinnert 
hat,  wodurch  der  Ablenkui^winkel  der  Uebergangsfarbe  {leinte 
de  pasMoge)  für  ein  und  dieselbe  Länge  des  Rohrs  mit  dem 
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Zuckergehalt  der  Fliissigkeit  verknüpft  wird,  fahrt  Hr.  Biot  fori : 
ßßlfaprds  cefie  expression,  si  le  iube  avait  200  mittimdireg 
de  longuetir,  ckaqne  degrS  de  diviaiion  repondrmt  jusfe  ä  T 
yrammes  de  euere  par  Uire.  Le  iube  qm  est  winexe'  ä  Viti^ 
sfrument  de  M.  Mitscheulich  a  une  Vongueur  inierieure  ia9it 
seit  peu  moindre  qne  celle^lä.  Je  la  trouve  de  iBT'^yS  etdre 
les  faees  iniernes  des  vet^ea.  En  dlvieant  1400  par  ce  notn^ 
hre,  le  quoiient  est  7S'',08SS  ..."  allerdings  ein  weit  weniger 
einfaches  Verhältnifs  als  dasjenige,  welches  der  genauen  Länge 
des  Rohrs  von  20O***  entsprechen  würde. 

Die  Absicht  der  Künstler  ist  aber  in  der  That  gewesen,  dem 
Rohre  diese  letztere  Lange  zu  ertheilen.  Da  die  von  Hrn«  Biot 
angegebene  mit  derselben  ziemlich  nahe  übereinstimmt,  so  wird 
wohl  nicht  leicht  einer,  bei  Lesung  jener  Stelle,  sich  der  Mei- 
nung enthalten,  dafs  Ungeschick  oder  Nachlässigkeit  dieselben 
verhindert  habe,  ihren  Zweck  mit  gröfserer  Vollkommenheit  zu 
erreichen.  Eine  in  der  Sitzung  der  physikalischen  Gesellschaft 
vom  17.  Oktober  1845  an  diese  Herren  gerichtete  Anfrage  hat 
jedoch  folgende  Auskunft  veranlafst,  welche,  um  ferneren  Miß- 
verständnissen vorzubeugen,  hier  öffentlich  mitgetheilt  werden 
mag.  — 

Mit  wie  grofser  Ehrfurcht  sich  dieselben  auch  dem  Urtheile 
des  berühmten  französischen  Gelehrten  zu  unterwerfen  bereit 
sind,  so  können  sie  doch  nicht  umhin,  zu  glauben,  dafs  Hr.  Biot 
bei  dieser  Gelegenheit  durch  einen,  freilich  geringfügigen  und 
leicht  verfänglichen  Umstand  in  die  Irre  geführt  worden  sei. 
Die  Herren  Bötticher  und  Halske  haben  wahrgenommen,  dafs 
die  hier  wie  auch  sonst  gangbare  Art  die  Plangläser,  welche 
das  Rohr  an  seinen  beiden  Enden  verschliefsen,  zn  befestigen, 
in  diesem  Falle  nicht  selten  den  besondem  Nachtheil  mit  sich 
führe,  dafs  die  Gläser  durch  Druck  doppelbrechend  erscheinen 
und  somit  zur  Farbenbildung  Anlafs  geben,  ohne  dafs  sich  eine 
drehende  Flüssigkeit  im  Rohr  befände.  Diese  Art  der  Befesti- 
gung bestand  nämlich  einfach  darin,  dafs  die  Gläser  durch  den 
Druck  eines  in  das  Ende  des  Rohrs  geschnittenen  Gewindes 
gegen   den  Bodenrand  eines  Ringes  geprefst  wurden,  in  wel- 
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chen  man  das  Rohr  hineinschrauble.  Auf  folgende  Weise  wird 
diesem  Uebelstande  abgeholfen. 

Vor  ^vie  nach  wird  ein  metallener  Ring  auf  die  Ecken  des 
Rohrs  geschraubt.  Dieser  Ring  hat  aber  im  Innern  einen  Vor« 
Sprung  z^vischen  dem  und  der  Mutter  des  Gewindes  ein  kleiner 
Zwischenraum  übrig  bleibt.  Die  Dicke  des  Yorsprunges  und 
dieser  Zwischenraum  zusammengenommen  betragen  etwas  über 
1"*"*.  Das  Glas  wird  von  aulsen  auf  den  ringförmigen  Vor- 
sprung aufgesetzt  y  mit  Schmirgel  aufgeschliffen  und  mit  Bern- 
steinlack oder  geschmolzenem  Kautschuk  aufgekittet.  Endlich 
wird  der  dünne  äufsere  Rand  des  Ringes  über  das  Glas  fortge- 
bogen, wie  dies  beim  Einsprengen  von  Gläsern  zu  geschehen 
pflegt.  Nun  kann  das  Rohr  begreiflich  noch  so  fest  in  den 
Ring  hineingeschraubt  werden,  man  sieht  leicht,  dafs  nie  ein 
Druck  auf  das  Glas  ausgeübt  werden  kann  und  somit  jener 
Nachtheil  als  beseitigt  zu  betrachten  ist. 

Sollte  aber  nicht  Hr.  Biot,  von  der  Vorstellung  der  alten 
Befestigungsweise  der  Gläser  ausgehend,  einfach  die  Länge  des 
Rohrs  bestimmt  und  diese  mit  dem  Abstände  zwischen  den  in- 
nern  Flächen  der  Gläser  für  gleichwerthig  genommen  haben.? 
Es  würden  ihm  alsdann  zu  beiden  Seiten  jene  erwähnten,  ab- 
sichtlich herbeigeführten  Zwischenräume  entgangen  sein,  deren 
Summe,  wie  man  nicht  übersieht,  sehr  nahe  dem  von  ihm  auf- 
gewiesenen Fehler  von  2'""*,5  in  der  Länge  des  Rohres  gleich- 
kommt. 

Noch  wahrscheinlicher  wird  diese  Deutung,  wenn  man  den 
Kunstgriff  kennen  lernt,  dessen  die  Herren  Bötticher  und 
Halskb  sich  zu  bedienen  pflegen,  um  dem  Rohre,  zwischen  den 
innem  Flächen  der  Gläser,  die  gewünschte  Länge  von  20O"*" 
zu  ertheilen.  Zu  diesem  Behufe  wird  vorerst  das  eine  Glas 
aufs  Gerathewohl  in  seiner  Lage  befestigt,  dann  wird  ins  Rohr 
ein  Stahlstab  versenkt,  dessen  Länge  gleich  200*^  einem  Pistor- 
sehen  Normalmeterstäbe  entnommen  ist,  welcher  seinerseits 
nach  einem  Pariser  MaaCsstabe  ersten  Ranges  gearbeitet  wor- 
den. Nun  schleift  man  das  zweite  Glas  von  AuTsen  her  so 
lange  auf  den  Vorsprung  mit  Schmirgel  auf,  bis  es  in  allen  sei- 
nen Punkten  die  Grundfläche  des  ^tahlcylinders  berührt. 
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Dies  Verlahren  gestattet)  nach  der  Meinung  der  Künstler, 
keine  gröfseren  Fehler  als  solche  von  0^,2,  wekhe  auch  bei 
den  am  stärksten  die  Polarisationsebene  drehenden  Flässigkeiten 
noch  dem  geübtesten  Auge  entgehen  dürften. 

Dr.  E.  du  BoiS'Bei/tnond. 


Vierter  Abschnitt. 


W  ftrine  lehre. 


1«    WärmeentwickluDg. 


Durch  chemische  Verbindungen. 

Hess.    Nouvelle  metkode  generale  pour  la  determinatioii  des  quantites 
.   de  chaleur  degagees  dang  les  combinaisons  diimiques.  CR. XX.  190. 

Pogg.  Ann.  LXVI.  58;  Bull,  de  la  cl.  ph.  de  FAcad.  a  St.  Pet.  IV.  .^4; 

Inst.  No.  578,  p,  31. 

Grassi.  Untersuchung  über  die  bei  chemischen  Verbindungen  ent- 
wickelte Wäime.  Erdm.  u.  March.  XXXVI.  193;  Journ.de  pharm,  et 
de  chim.  III.  Serie.  T.  VIII. 

Fatre  et  SiuiERMANir.  Sur  les  chaleurs  degagees  pendant  les  com- 
binaisons chimiques;  combustion  du  charbon  (deuxieme  memoire). 
CR.  XX.  1565;  Inst.  No.  596,  p.  191. 

Fatrk  et  SiLBKRMAifN.  Combustion  du  gaz  des  marais  et  du  gaz  ole- 
fiant  (troisieme  partie).     C  R.  XX.  17m. 

Fatre  et  Silbermann.  Recherches  sur  les  chaleurs  degagees  pendant 
les  combinaisons  chimiques  (quatrieme  partie).  C  R.  XXI.  944;  Inst. 
No.617,  p.  374. 

Joule.  Chaleur  absorbee  dans  les  decompositions  eiectrochimiques. 
Inst.  No.  619,  p.  395. 

Charnoz.  Recherches  concemant  la  chaleur  degagee  pendant  la  com- 
bustion de  riijdrogene  dans  Toxygene.     C  R.  XXI.  289. 


Durch  mechanische  Einwirkung. 

J.  P.  Joule.     On  the  dianges  of  theraperature  produced  by  the  rare- 
faction  and  condensation  of  air.     PhiL  mag.  XXVI.  369. 

J.  P.  Joule.     On  the  existence  of  an  equivalent  relation  between  heat 
and  the  ordinary  fonns  of  mechanical  power.   Phil.  mag.  XXVII.  205. 
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Die  Idee,  dafs  die  Wanne,  welche  bei  Verbindung  von 
Sauerstoff  mit  andern  Körpern  entwickelt  wird,  im  YerhältniCs 
einfacher  Multipla  stehen,  gebührt  Wellbr,  der  sie  schon  im 
Jahre  1821  aussprach^.  Er  war  der  Meinung,  dafs  diejenigen 
Wärmemengen,  welche  bei  Verbindung  verschiedener  Stoffe  mit 
Sauerstoff  erzeugt  werden,  in  direktem  Verhältnis  zu  den  von 
ihnen  aufgenommenen  Sauerstoffmengen,  oder  im  Verhältniis 
einfacher  Multipla  derselben  stehe. 

Ganz  in  einer  andern  Weise  ist  die  Idee  der  Verbindung 
der  Wärme  mit  den  Körpern  in  bestimmten  Verhältnissen  später 
von  Hess  aufgefafst  worden.  Dieser  schlofs  sich  genau  an  die 
chemischen  Gesetze  über  die  Verbindungsverhältnisse  verschie- 
dener Stoffe  an.  Er  behandelte  die  Wärme  wie  einen  chemi- 
schen Stoff  und  suchte  daher  nachzuweisen,  dafs  die  Mengen 
derselben,  welche  bei  Verbindung  derselben  Stoffe  in  vcrsdiifh* 
denen  Verhältnissen  mit  einander  frei  werden,  Multipla  mit  ein- 
fachen ganzen  Zahlen  seien.  Ich  führe  seine  und  seiner  Nach- 
folger Arbeiten  in  mögltcitst  vollständigem  Auszug«  an,  weil  ihr 
eigenthümlicher  Werth  bis  jetzt  noch  mehr  {n  ihren  SpeciaKtäten 
als  in  allgemein  gülligen  Schlüssen  zu  suchen  ist. 

Zuerst  ^  unlersuclite  Hbss  die  Verhältnisse  bei  der  Verbindung 
der  Schwefelsäure  mit  Wasser.  Seine  Methode  war  anfangs  so 
einfach,  dcifs  sie  der  weiteren  Erklärung  nicht  bedarf.  Er  mischte 
im  Verhältnifs  der  Atomgewichte  stehende  Mengen  der  verschie* 
denen  Sch%vefelsäurehydrate  mit  Wasser  im  Ueberschuis,  und 
bestimmte  die  Temperatur  vor  und  nach  dem  Versuche.  Hier- 
aus wurden  die  Wärmemengen,  die  bei  Verbindung  der  Schwe- 
felsäure mit  1,  2,  3,  4,  6  Atomen  Wasser  frei  werden,  be- 
rechnet. Als  Wärmeeinheit  nahm  Hess  diejenige  Menge  an, 
welche  1  Gr.  Wasser  um  !•  C.  zu  erwärmen  vermag.  Später 
wendete  er  einen  eigenen  Apparat  dazu  an,  der  in  einem  auf 
zwei  Achsen  dmxh  eine  Kurbel  drehbaren  kupfernen  Cylinder 
bestand,  worin  die  Mischung  der  zu  untersuchenden  Stoffe  leicht 
geschehen  konnte.     Dieser  Cyhnder  steht  in  einem  Bade  von 

*  Ann.  chim.  pli.  XIX.  429. 
2  Pose.  Ann.  XLVIF,  210. 
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Wasser,  dessen  Temperaturveränderung  darch  die  Mischung  man 
bestimmt.  Folgende  Tabelle  drückt  die  Resultate  seiner  corri- 
girten  Versuche  aus  ^ . 

Ziisnminensetzung  —  Bei  Mischuag  mit  einem  —  Yerliältaifs  —  Pifferenz. 

Ueberschufs  von  Wasser 
eatwickelte  Wonne. 

B 504,96    . 

äjä 194,5      . 

BA^ 116,7      . 

Sft» 77,8      . 

8A» 38,9      . 

Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man  also, 
freie  Schwefelsäure  8  Wärmeeinheiten  frei  macht,  wenn  sie  sich 
mit  einem  Atom  Wasser  verbindet,  die  so  entstandene  Verbin- 
dung nur  zwei  Wärmeeinheiten  entwickelt,  wenn  sie  sich  mit 
noch  einem  Atom  Wasser  vereinigt  Nimmt  diese  Verbindung 
noch  ein  Atom  Wasser  auf,  so  wird  nur  noch  eine  Wärmeein- 
heit frei.  Die  Verbindung  SA*  entwickelt  bei  ihrer  Vereinigung 
mit  3  Atomen  Wasser  nur  eine  WärmeeinhetI,  die  endlich  auch 
frei  wird,  wenn  diese  so  entstandene  Verbindung  mit  einem  Ue* 
berschufs  von  Wasser  gemischt  wird. 

Hess  ^  bestimmte  mittelst  dos  so  eben  beschriebenen  Ap- 
parates auch  die  Wärmemengen,  welche  bei  der  Verbindung 
von  Schwefefsäure,  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  mit 
Kalihydrat,  Natronhydrat,  Ammoniak  und  Kalkerdehydrat  sich 
entwickelt.  Folgende  Tabelle  giebt  die  Mittelzahlen  für  die 
Wärmeentwiekelung  bei  der  Verbindung  der  drei  Alkalien  und 
des  Kalkerdehydrats  mit  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Salpeter- 
säure. 

äA  «IR+12A  I^+BA 
kA      601        409  361 

»aÄ    605        410  368 

»Ä»    598       404  368' 

CaÄ     642        451  436 

*    Pogg.  Ann.  L.  385. 

2    Ebend.  L.  385  und  LH.  97. 
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Hess  schlofs  hieraus,  dats  eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen  aller 
Basen  mit  derselben  Säure  einerlei  Wärme  hervorbringe.     Nur 
bei  der  Kalkerde  fand  er  eine  zu  grofse  Wärmeentwickelung^ 
was  er  auf  Rechnung  der  zwei  Atome  Krystallwasser  schreibt, 
welche  die  schwefelsaure  Kalkerde  bindet.     Er  zeigte  nämlich, 
dafs   gebrannter   Gyps,    wenn   er   mit   Wasser   gesättigt  wird, 
37,7   Wärmeeinheiten  erzeugt.     Schreibt  man  der  Vereinigung 
der  Schwefelsäure  mit  der  Kalkerde  600  Wärmeeinheiten    zu, 
so  müfste  also  bei  der  Vereiniguug  der  Schwefelsäure  mit  Kalk- 
erde 637,7  Wärmeeinheiten  erzeugt  worden.     Hess  fand.  642,6. 
Allein  sowohl  das  schwefelsaure  Natron,  als  das  schwefelsaure 
Ammoniak  binden  gleichfalls  Wasser,    ohne  dafs  jedoch   Hess 
dafür  eine  gewisse  Menge  Wärme  in  Abzug  gebracht  hätte.   Es 
scheint  also  aus  diesen  Versuchen  der  Schlufs,   den  Hess   zu 
machen  sich  berechtigt  hält,  nicht  abgeleitet  werden  zu  können. 

Verschiedene  spätere  Arbeiten  widerlegen  in  der  That  seine 
Ansichten  gänzUch.  So  fand  er  selbst,  dafs  die  wasserfreien 
Basen,  wenn  sie  sich  mit  Wasser  verbinden,  sehr  verschiedene 
Menge  Wärme  entwickeln.  Für  die  Kalkerde  fand  Hess  die 
Zahl  163,  dagegen  für  das  geglühte  Kalihjdrat  schon  323.  Das 
wasserfreie  Kali  würde  also  noch  weit  mehr  Wärme  erzeugen. 

Aber  ein  anderes,  wichtiges  Gesetz  leitete  Hess  aus  seinen 
Versuchen  ab,  dafs  nämlich,  wenn  eine  Verbindung  stattfindet, 
die  entwickelte  Wärmemenge  constant  ist,  es  mag  die  Verbin- 
dung direkt  oder  indirekt  oder  mit  Zwischenzeiten  geschehen, 
wenn  nur  die  Menge  der  aus  der  chemischen  Action  hervorge- 
henden Verbindung  und  ihre  Zusammensetzung  gleich  ist. 

Ein  anderes  wichtiges  Gesetz,  welches  er  nachweist,  ist  das 
der  Thermoneutralitäl,  worunter  er  die  Erscheinung  versteht, 
dafs  zwei  Salze,  wenn  sie  sich  gegenseitig  zersetzen,  weder 
Wärme  frei  machen,  noch  Wärme  binden,  wenn  sie  vor  der 
Zersetzung  und  nach  derselben  entweder  kein  Wasser  binden, 
oder  doch  eine  gleiche  Anzahl  Alome  desselben. 

Hess  t  versuchte  auch  die  Wärmeentvvickelung,  welche  bei 
Mischung  von  Salpetersäure  mit  Wasser  stattfindet,  zu  bestimmen. 

1    Pogg.  Ann.  LIII.  535. 
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Er  sliefs  dabei  auf  grofse  Schwierigkeiten,  weil  die  Säure  rein 
zu  erhalten  sehr  schwer  war.  Doch  ist  er  zu  dem  Resultate 
gekommen,  dafs  die  Wärmequantität  für  jedes  der  zwei  ersten 
Atome  Wasser,  welche  sich  mit  Salpetersäurehydrat  verbinden j 
etwa  36,85  beträgt,  eben  so  wie  das  3te  und  4te  und  gleichfalls 
das  6te,  7te  und  8te  in  Summa  38,85  Wärmeeinheiten  erzeugen. 
Das  5te  Atom  Wasser  entwickelt  19,43,  also  die  Hälfte  von  je- 
ner Menge  Wärmeeinheilen     ' 

Andrews  * ,  welcher  gleichfalls  über  diesen  Gegenstand  ge- 
arbeitet hat,   zieht  aus   seinen  Versuchen   den  Schlufs,  dafs  ein 
Aequivalent  ein  und  derselben  Basis,  wenn   es  sich  mit  einem 
Aequivalent  verschiedener  Säuren  verbindet,  stets  dieselbe  Menge 
Wärme  entwickele,  was   gerade  das   Entgegengesetzte  ist  von 
dem,  was  Hess  aus  seinen  Versuchen  geschlossen  hat.  Andrews 
stellte  Versuche   mit   Schwefelsäure,   Salpetersäure,   Phosphor- 
säure, Arseniksäure,  Borsäure,  Oxalsäure,  Essigsäure,  Weinstein- 
säure, Citronensäure  und  Beinsteinsäure  an.    Die  relative  Wärme- 
entwickelung dieser  Säuren  mit  den   Basen  läfst  sich  nach  ihm 
durch  folgende  Verhältnifszahlen  ausdrücken. 
Base.         Wärmemenge. 
K      .     .     6,52 
Äa     .     .     6,48 
fta      .     .     6,75 
Ca     .     .     7,10 
Äg    .    .    8,24 
Diese  Zahlen  können  indessen  nicht   einmal  relativ  zu  ein- 
ander als  richtig  angesehen  werden.     Denn  bei  den  in  Wasser 
nicht  lösHchen  Basen  ist  nicht  die  Menge  Wärme  in  Rechnung 
gezogen,  die  bei  dem  Flüssigwerden  derselben  gebunden  werden 
mufs,  wie  Andrews  selbst  bemerkt     Bei  den  mit  Wasser  sich 
verbindenden   Basen  dagegen  hat  er  nicht  die  bei  dieser  Ver- 
bindung  frei  werdende  Wärme   berücksichtigt,  und  bei  diesen 
beziehen  sich  daher  seine  Zahlen  auf  die  Hydrate  und  nicht  auf 
die  wasserfreie  Basis. 

A    Pogg.  Ann.  LIV.  208. 
Fortschr.  d.  Phys.  1.  21 


Base. 

Wärmemenge. 

3f»* 

.    .    5,52 

in 

.    .    4,91 

l^b 

.    .    3,98 

Äg 

.    .    3,23 
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1)  Wenp  ßich  w  Mu^raks  Salz  diiireh  VerMi^dii^g  mü  ^i^ 
nem  od/^r  in^rer^  A^quiv^leoten  eifier  SiiurQ  ip  ein  ßa4tr^8 
verwandelt)  $o  fiodßt  keine  Ten^peralurveränderung  Statt. 

2)  Wenn  dagegen  ein  neutr^ilep  §ta\%  durch  Aufnahme  von 
einem  oder  mehreren  Atomen  Be^m  in  ein  ba^i^ches  Sala  über-' 
geht,  80  findet  Wärmeentwickelung  St^t). 

Im  Jahre  1842  hat  Hess  seine  V>rs*Äch^  weniger  ^w?it«rt 
als  verbpgserl.  Er  wiederholte  nämlich  di«  Versnche  über  die 
von  der  Scbw«fela*are  bei  ihrer  Mischung  m\,  Wasser  entwik- 
kellen  Wäri^emengßn,  und  hat  n^eb  möglichster  Entfernung  ^l- 
1er  Fchleriquellen  folgende  Zahlen  erhalten  * .  E§  entwickelten 
sich,  wenn  ^in  Uebßrschnfs  vpn  Wasßer  mit  einem  Atom 

Verhältnifs.    Differena. 
8  gemischt  wird  510,1  Wärmeeinheiten  .    11     .    .      6 
gft  .  229,4  -  5    .     .      2 

SÄ»         .  134,2  .  3    .    .      1 

SÄ»        -  94,2  -  2    .     .      1 

SÄ«        -  46,9  ^  1 

Danach  sind  also   Hess's  frühere   Resultate   s^u   Q^rrigiren. 

Für  die  S«|lpetersäure  d^cgen  entwarf  Hess  folgende  Tabelle. 

Mit  einem  Ueberschufs  v^n  Wasser  gemischt  entwickeitiß : 

Ifcft      1050  Wärmeeinheilen  =»:  6  X  175 

iPÄ*       700  -  =p  4  X  175 

Ä«*      &2p  •  «  3  X  175 

#Ä«      26?^  -  «=  Hx  175 

No<?b  h^be  ich  einiger  Veiwcbe  »u  erwähnen,  welche  Hrss 

an$t^I}te,  um  die  Wärmemenge  au  be$timmen,  welche  bei  BU- 

dnng  dep  schwefelsauren  Blei^xydes  aus  seinen  Bestimdtbeilen 

entwickelt  wird.    Er  f^nd  die  Zahl  10,405  für  die  Menge  Wärme, 

welche  bei  Verbindung  eine*  Aequivalent»  Schwefel  mit  Saiier-^ 

Stoff  ui)d  "Bleioxyd  entsteht,  und  4014  für  die,  welche  hei  Ver-» 

bindung  eines  Aequivalents  wasserfreier  Schwefelsäure  mit  Blei-> 

oxyd  frei  wird.     Die  Wärme,  welche  bei  Bildung  der  schwef- 

«    Pogg,  Ann,  LVL  465. 
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Kgten  Saore  aus  einem  Aequivaient  Schwefel  entsteht,  ist  aber 
gleich  6891,  also  bleiben  1189  Wärmeemheiten  für  die  Vereini- 
gung von  schwefliger  Säure  mit  einem  Atom  Sauerstoff  übrig. 
Hßss  knüpfte  hieran  ßelrachtungen  über  die  Constitution  der 
schwefelsauren  Salze,  die  durchaus  der  Chemie  angehören,  also 
hier  keinen  Platz  fimlen  können. 

Aüfserdem  hat  Hess  *  die  Wärmemenge  bestimmt,  welche 
bei  Oxydation  des  Zinks  zu  Zinkoxyd,  der  Verbindung  des 
Zinkoxyds  mit  Schwefelsäure,  der  Vei4)indung  des  schwefelsau- 
ren Zinkoxyds  mit  einem  Atom  und  mit  7  Atome  Wasser  ent- 
wickelt, so  %vie  die,  welche  bei  der  Auflösung  des  Sin  +7Ä  in 
Wasser  gebunden  wird. 

DüLONG  fand  bei  der  Verbindung  von 

und  O  52© l    Wärmeeinheiten. 
Hess  bei  der  Verbindung  von  8    und  30  6391 

-  ^  und  3   2982,1 

-  ^Sundtt    596,4 

-  4nSA  u.  6A  860,8 

Summa  161 11,3  Wärmeeinheiten« 
Beim  Auflösen  des  Stn+7A  werden  254,4  Wärmeeinheiten 
gebunden.  Die  Wärme  also,  welche  bei  der  Auflösung  von  ei- 
nem Ae(|uivalent  Zink  in  Schwefelsäure  beobachtet  werden 
müfste,  wenn  dabei  nicht  die  Zersetzung  des  Wassers  einen 
Wärmeverlust  erzeugte,  müfste  gleich  15856,9  sein. 

Das  Jahr  1843  ist  wieder  reicher  an  Arbeiten  über  die  Wärme- 
entwickelung bei  chemischen  Verbindungen  auf  nassem  Wege. 
Vor  allen  Anderen  hat  Graham^  eine  werthvoUe  Arbeit  über 
diesen  Gegenstand  geliefert. 

Et  macht  zunächst  darauf  aufmerksam,  dafs  bei  allen  Ver- 
suchen, die  Wärmeentwickelung  bei  chemischen  Verbindungen 
auf  nassem  Wege  zu  bestimmen,  auf  sehr  viele  Punkte  Rück- 
sicht genonmien  werden  mufs,  so  z.  B.  die  Auflösung  des  Pro- 
duktes der  Verbindung  in  der  Flüssigkeit,  die  Aufoahme  von 
Hydratwasser  etc.    Man  mufs  die  bei  diesen  Prozessen  entwik- 

i    Pogg.  Ann.  LVI.  593. 

2   Phil.  mag.  XXII.  329;  Erdm.  u.  March.  XXX.  152. 
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kelte  oder  gebundene  Wärme  von  der  bei  den  Versuchen  au£ 
nassem  Wege  erhaltenen  Wärmemenge  abziehen  oder  zuzählen^ 
sobald  jene  Prozesse  bei  den  Versuche  selbst  eine  Rolle  spielen. 
Die  Frage,  ob,  wie  Hess  meint  gefunden  zu  haben,  in  der 
That  ein  Atom  einer  und  derselben  Säure  mit  einem  Atom  ir- 
gend einer  Base  stets  gleiche  Menge  Wärme  entwickelt,  ver- 
neint Grahvm.  Denn  er  fand,  dafs  ein  Atom  Schwefelsäure  mit 
einem  Atom  Kupferoxyd  1^,37,  mit  einem  Atom  Zinkoxyd  2^,21, 
mit  einem  Atom  Magnesia  8^,42  entwickelte,  nachdem  jene  die 
Auflösung  des  Salzes  und  das  Binden  von  Krystallwasser  be- 
treffende Correctionen  angebracht  worden  sind.  Diese  Zahlen 
stehen  aber  nahe  in  den  Verhältnifs  von  2:  3:  12. 

Graham  hielt  es  jedoch  für  nothwendig,  ehe  er  diese  Ver- 
suche über  die  Wärmeentwickelung  bei  Verbindung  von  Basen 
mit  Säuren  fortsetzte,  die  Wärme  zu  bestimmen,  welche  bei 
Auflösung  der  Salze  absorbirt  wird,  so  wie  diejenige,  welche 
bei  der  Aufnahme  von  Hydratwasser  frei  wird. 

Die  von  ihm  zu  den  Versuche  angewendete  Methode  war 
einfach  die  der  Mischung.  Sie  geschah  in  einem  grofsen  Platin- 
tiegel, in  den  stets  1000  Gran  Wasser  als  Auflösungsmittel  ge- 
bracht wurden.  Zum  Ummhren  diente  ein  hohler  Palladium- 
cylinder.  Graham  sorgte  dafür,  dafs  die  Temperatur  vor  der 
Mischung  etwa  eben  so  viel  unter  der  umgebenden  Luft  war, 
als  nachher  über  derselben.  Um  den  Tiegel  mögUchst  vor  Ab- 
kühlung zu  schützen,  setzte  ihn  Graham  in  gekämmte  Baum- 
wolle. Die  Körper,  welche  er  den  Versuchen  untenvarf,  wur- 
den stets  im  Verhältnifs  ihrer  Atomgewichte  angewendet,  um 
sie  danach  vergleichen  zu  können. 

Zunächst  stellte  Graham  Versuche  mit  Schwefelsäure  an, 
und  ist  in  Betreff  derselben  zu  folgenden  Resultaten  gelangt: 

'ä&  entwickelt  mit  1  A    1,47<>R. 

SÄ*        -  -  2ä    1,09oR. 

SÄ*        -  .  2  h    0,43oR. 

SÄ«        -        Ueberschufs  von  Ä    0,68«R. 
Das  erste  Atom  Wasser  macht  also  eben  so  viel  Wärme 
frei,  als  die  4  folgenden. 

Die  Versuche  von  Hess  und  Graham  in  Betreff  der  bei  der 
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Mischung  von  Schwefelsäure  mit  Wasser  erzeugten  Wärme  bie- 
ten zwar  im  Allgemeinen  eine  Uebereinslimmung  dar,  im  Be- 
sonderen aber  weichen  sie  sehr  von  einander  ab,  welche  Di- 
vergenz Graham  durch  folgende  Zusammenstellung  deutlich  zu 
machen  sucht: 

Hess 
Wärme,  entwickelt  durch  das  erste  Wasseratom      2 

-  -    zweite  -  1 

-  -    3,4,5te        -  1 
durch  Wasser  in  Ueberschufs         1 

Die  wichtigsten  der  ferneren  Resultate,  zu  denen  Graham 
gelangte,  sind  in  folgenden  Tafeln  von  ihm  zusammengestellt 
worden. 

l)  Wärme,  welche  durch  Äequivalente  der  krystallisirten 
Salze  bei  ihrer  Auflösung  in  Wasser  absorbirt  wird 


Graham 
2 

0,72 

1,35 

1,18 


Schwefelsaure 

Magnesia                          bindet    lA 

0,92  0 

Schwefelsaures 

Zinkoxyd 

1,000 

- 

Eisenoxydul 

1,060 

- 

Kupferoxyd                       -       5A 

0,670 

- 

Manganoxydul 

0,12« 

^ 

Magnesia-Kali                   -       6A 

2,300 

- 

Ammoniak 

2,240 

- 

Maganoxydul-Ammoniak  - 

2,240 

- 

Eisenoxydul-           -          -          . 

2,27  0 

- 

Eisenoxydul-Kali 

2,470 

- 

Zinkoxyd-Kah 

2,600 

- 

Kupferoxyd-Ammoniak 

2,630 

- 

Zinkoxyd-            -             -          - 

2,730 

- 

Kupferoxyd-KaU 

3,040 

- 

Natron                              -      lOÄ 

7,590 

- 

KaU                                 wasserfrei 

1,510 

- 

Ammoniak 

0,510 

Chromsaures  Kali 

1,180 

Doppelt  chromsaures  Kah 

3,960 

Salpetersaures 

Kali 

3,960 

Dreifach-chromsaures  Kah 

2,280 

Doppelt-phosphorsaures  KaU                             2A 

2,240 
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~    Doppelt-arseniktftures  Kali  bindet  2ft  2^^ 

Schwefelsaures  Wasser  und  Kali  wasserfrei  1,95^ 

2)  Wärme,  welche  bei  der  voUkommeiien  Hydralisirting  fol- 
gender wasserfreier  Salze  entwickelt  wird: 

Schwefelsaure  Magnesia  5,25  • 

Zinkoxyd  5,17  • 

Kupferoxyd  4,40* 

Manganoxydul  3,34 « 

Magnesia-Kah  3,90« 
Zinkoxyd-Kali  4,30« 

Kupferoxyd-KaK        bfit  • 

3)  Wärme,  welche  sich  bei  der  Verbindung  des  ersten  Atoms 
Wasser  mit  den  schwefelsauren  Salzen  der  Magnesiareihe  ent- 
wickelt 

Schwefelsaures  Wasser  1,47« 

Kupferoxyd  1,47« 

Mangafioxydul      1/13« 
Magnesia  1,30 « 

Zinkoxyd  1,71« 

Auch  Choonelw*  versuchte  die  Wänneabsorption  bei  der 
Auflösung  verschiedener  Salze  zu  bealimmen.  Er  mischte  die- 
selben in  einer  Glasflasche  von  dünnem  Glase  mit  Wasser,  und 
befolgte  im  Allgemeinen  dasselbe  Prinzip,  %vie  Graham.  Seine 
Resultate  sind  in  nachfolgender  Tabelle  enthalten,  in  welcher 
ein  Atomgewicht  der  Salze  vor»asge&etzt  ist,  und  in  der  die 
Zahlen,  die  bei  der  Lösung  gebundene  relative  Wärmemenge 
bedeutet. 


«INa            125,1 

gNa    +10ft  1123,0 

^\»U*       505,0 

äföi*   +    7Ä    199,3 

■CIK              525,0 

SMg  +   7Ä   241,2 

m              382,0 

■GlBa+    2*    281,4 

e*a-f  10  A  999,7 

iK.*+2ÖÄ  2436,0 

Das  krystallisirte  schwefelsaure  Zinkoxyd,  sebwefetdaure 
Natron  und  schwefelsaure  Magnesia  finden  sich  aueh  in  der  Ta- 
belle von  Graham.     Vergleicht   man   die  ResiAhate   beider,   so 

i  EjcAp.  ».  Marcli.  XXVUI.  116. 
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flihifit  iA&ü,  Aäk  die  för  A&ü  stimefel^Mve  Natron  und  die 
schwefelsatfte  Magnesia  von  beiden  gefuftdetiai  Zahlen  «war 
ziemlich  genau  iin  graden  Verhältnifs  iriii  ein^ander  stehen,  dafs 
aber  die  für  das  äehwefel(töiite  Zink6:iEy(!  gefufideMn,  davon  sehr 
abweichen. 

Andrews*  s(tclile  die  Wärmemenge  t\i  bedtitftmen,  welche 
sich  bei  der  Verbindung  des  Eisens  und  Z^Aks  mit  Chlor,  Brom 
und  Jod  entwickelt.    Er  fand  folgende  Zähle». 

Bei  seiner  Verbindung  mit  einem  Aequivalei^i  Zink  erwärmt, 
1  Aequivalent-Chlöi-  ein  jenem  gleiches  Gewicht  Waiser  um  2766  ® 
1  -         Brom  -  -  -  -        -  2284  ^ 

1  .         Jod  .  -  -  .        -  1474« 

Diese  Zahlen  Verhalten  sich  nahe  \vi€  2:  3i  4^ 

Verbinden  sich  2  Aequivalenftel  Eisen  inii  drei  Aequivalenten 
Chlor,  so  wird  eiri  dem  angewendeletif   ßis^ii  glekhes  Govicht 

Wasiser  um  3246  •  erwärmt 
toi«  3  A^quiv.-Btom     -    2302» 
«öH  ä        -       Jdd       -      834« 
D^ä  YeiMltnifd  ßÄä§€f  Zahlen!  ht  nähe  l:  3:  4. 

Weün  Eise>^hIorid,  -Btöftiid  od^i"  -Jordid  ^h  in  ihren  Lo- 
^^mgm  mit  Eisen  aiu  Chl(]früi^,  Bfoitlüi^,  Joddr  verbinden,  so  ent- 
W/^^k^h»  äicfr,  wie  Aiitonüivä  fand,  stetd  glerchei  Meiygeti  Wäitee 
tet  gleiche  Qualitäten  defs  aufgenoinmeM»  Ei^fDs. 

Itti  Jähre  1844  macMe  GrahAk«^  seine  ferneren  thermoche- 
oifisc^he^  Untersuchungen  bekaii^iül.  Sie  bandelten  über  die  bei 
Vei^bindttfig  Vo*  Sdvtteh  laM  Base»  entwickelte  Wärme.  Er  führte 
diese  Versuche  itf  derselbeh  Weise  aus,  wie  die  früheren.  Nur 
V^to^ehrte  er  die  Menge  des  Äur  Auflösuftg  dienenrden  Wassers 
irtrf  1544  Gfto,  und  wendete  auf  d*e«e  Merige  Wassei*  so  viel  der  iu 
KniersftichendeiV  Basen  uMd  Satiren  auf,  daffs»  ihre  Menge  in  Graih- 
men  ausgedrückt  gle^eh  den  halben  Atomgewicht  derselben  sind. 
Ef  tfceilte  dtfö  Was^set  im&t  die  Base  und  vS^ui^e  nftd  mischte 
dmti  die  il^tef  die  geW^hnfliche^  Teni|>erä^u^  ^ek^hlten  Auf- 
lösungen mit  eiAfanfdcfr,  i<^4eni  er  dfafür  lädrgte',  dafs  beide  vor 
^m  Vetmiseben  genau  dieselbe  Temperaftur  hätlien« 

i  Pögg.  Ann,  LiX.  428. 
Ä  PMl.  MiSg.  XXIV.  1. 
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So  entwickelte  ein  Atom  Kalihydrat   folgende  Quantitäten 
Wärme  mit  den  verschiedenen  wasserhaltigen  Säuren. 


Mit  Schwefelsäure 

11  «,38  F. 

>    vorher  geschmolzenen 

ä*&: 

12»,38  - 

-    Salpetersäure 

10»,50  - 

-    Salzsäure 

10»,50  - 

-    Essigsäure 

10»,34   - 

-    Oxalsäure 

10«,48  - 

-    4«* 

12»,40   - 

-    SÄ* 

3  mal  100,40   - 

-  tte* 

6»,70   - 

-    i  Atom  Arseniks. 

9«,22   - 

-    i  Atom  ii.-\-Si,» 

8«,10   - 

•     1  Atom  Phosphors. 

10«,00   - 

-    \  Atom  Phosphors. 

9»,00   - 

-    tCP 

8»,96   - 

Wenn  diese  Zahlen  sich  auch  ziemlich  nahe  kommen,  und 
auch  mit  der  von  Andrews  gefundenen  Zahlen  im  wesentlichen 
übereinstimmen,  so  sind  sie  doch  zu  verschieden,  um  zu  dem 
Schluls  zu  berechtigen,  welchen  Andrews  darauf  gegründet  hat. 
Sie  dürfen  auch  nur  als  das  empirische  Resultat  des  Versuchs 
betrachtet  werden ;  sie  drücken  durchaus  nicht  die  Wärmemenge 
aus,  welche  bei  chemischer  Verbindung  von  wasserfreiem  Kali 
mit  wasserfreier  Säure  entwickelt  wird.  Denn  es  ist  dabei  nicht 
die  Menge  Wärme  in  Rechnung  gezogen  worden,  welche  bei 
Verbindung  des  Kalis  oder  der  Säure  mit  Wasser  entwichen 
war.  Denn  diese  Menge  Wärme  mufste  bei  Verbindung  der 
Säure  mit  der  Base  wieder  gebunden ,  und  dagegen  die  bei  Ver- 
bindung des  so  entstandenen  Salzes  mit  Wasser  erzeugte  Wärme 
entwickelt  werden,  da  das  Resultat  der  Versuche  nicht  feste 
Salze,  sondern  Auflösungen  derselben  waren. 

Graham  bemerkte  bei  seinen  Versuchen  den  eigenthümlichen 
Umstand,  dafs  das  Resultat  derselben  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen etwas  verschieden  ausfiel.  So  fand  er  dafs  bei  60®  F.  die  Sal- 
petersäure bei  ihrer  Verbindung  mit  Kali  die  Zahl  10<^,50,  bei40<>F. 
aber  nur  10^,38  ergab.  Es  ist  jedoch  wohl  schwerlich  als  ent- 
schieden zu  betrachten,  dafs  diese  verschiedenen  Resultate  wirk- 
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lich  von  der  Temperaturverschiedenheit  abhängen;  wahrschein* 
lieh  mufs  man  annehmen,  dafs  die  diesen  Versuchen  noch 
anhaftenden  Fehlerquellen  dadurch  vergröfsert  oder  verringert 
werden^  und  dafs  daraus  jene  Verschiedenheiten  zu  erklären  sind. 

Wenn  solche  Salze,  welche  Doppelsalze  bilden,  in  ihren 
Auflösungen  mit  einander  gemischt  wurden,  so  konnte  Graham 
keine  Wärmeentwickelung  bemerken.  Nur  bei  der  Mischung 
der  Lösungen  von  Quecksilberchlorid  und  Chlorammonium  war 
eine  höchst  geringe  Temperaturerhöhung  zu  bemerken,  die  aber 
ohne  Zweifel  dem  Binden  von  einem  Atom  Wasser  zuzuschrei- 
ben ist. 

Graham  hat  noch  einige  vereinzelte  Beobachtungen  gemacht, 
deren  Betrachtung  ich  hier  folgen  lassen  will.  Namentlich  suchte 
er  die  Wärmemenge  zu  bestimmen,  welche  bei  der  Bildung  der 
drei  verschiedenen  Sättigungsgrade  der  Phosphorsäure  und  Ar- 
seniksäure entwickelt  wird.    Er  fand,  dafs 

1  Aequiv.  Phosphorsäure  1  Aequiv.  Arseniksäure 

mit  1  Atom  i  10o,00  F.  mit  Atom  K  10^20  F. 

-  2     -      Ä    8«,08  -  -        -      t    8«,10   - 

-  3     -       K    7«,54  -  .        -      K    50,88   - 
Wärme  entwickelten. 

Bei  der  Auflösung  von  einem  Atom  Salpeter  in  Wasser 
wurden,  wenn  der  Versuch  wie  die  früheren  angestellt  wurde, 
bei  62«  F.  5^,72  F.  bei  46<»  F.  aber  5^94  Wärme  entwickelt. 

Wurden  in  derselben  Wassermenge  nach  und  nach  1,  2, 
3  etc.  Atome  Salpeter  aufgelöst,  so  stand  die  dabei  gebundene 
Wärme  in  folgendem  Verhältnifs.  Die  Temperatur  wurde  bei 
der  Auflösung  des  ersten  Atom's  um  5^,75  F. 

des  2ten         -  -    5«, 28  - 

-  3ten        -  -    4^,97  - 

-  4ten        -         -    4«,60  - 

-  5ten        -  -    4^28  - 

-  6len        -  -    3S82  -  verändert. 

Je  weniger  Wasser  man  also  bei  diesen  Versuchen  zur  Auf- 
lösung des  Salpeters  anwendete,  um  so  geringer  wird  die  Quan- 
tität der  dabei  entwickelten  Wärme.  Wenn  daher  eine  concen- 
trirte  Salpeterlösung  mit  Wasser   gemischt  wird,    so   muls  sie 
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Kälte  ettttigett,  Wie  dieä  atith  QfiAüAM  durch  direkte  Verbuche 
naehgewiesen  hat. 

Satpetersdures  Afnmöniafk  teigt   diese  Erscheinurvg  in  nöeh 
höherem  Maafec».    Die  Tetnperatar  Wutde  durch 
ääi  erste  und  zweite  Atom  des  Salzes  um  6^,M  F. 

-  7*,52  - 

-  6*,85  - 

-  e*,28  - 

-  5»,85  - 

-  5%47  - 
.  5S16  - 

-  4*,d2  * 

-  4«  ,62  - 

-  4<»,3S  • 

-  4^l3  - 
.  4^<»  • 

-  3«,67  - 

.   ä«,Be  - 

-  30,33  . 
•    3«,23  - 

-  ^^l^  - 

-  2<^,96  -  Vei^ändert. 
AucAi  die   Teftiperatur   der  cdnciefttritten  LösUfig  von   sdl- 

petefdciurem  AniMoniark  \nr4  durch  ernMerte  Verdünnung  mit 
Wadsef  erniedrigt- 

Wasserfreies  eissig^äiores  und  k^bfensa«fires  Kali  emtwiek€keii 
b^i  iliter  Lösung  2«,46  1^  2«,46  F.  Wärm«e. 

Die  fatiscirte  OxafeSure  da'gegeti  fe^arsachle  eine  WäröMH- 
absorption  von  1  **,00.  Die  durch  die  kryStallisifte  Oxalsäure  ver- 
anlafste  Temperaturefiviedrignng  betrug  }e<foch  3®,05  F.,  so  da(s 
auf  Rechnung  der  Verbindung  des  Oxalsäiarehydrates  mit  zwei 
Atomen  Wasser  2®,0S  F.  kommen. 

Krys^e^ritM^iftes  neuird'fes  oxalsaerres  KtAi  (Gic-^A)  erniedrigt 
die  TöttipNitatur  Uta  2^,66,  itü  waö^crrfreiem  ZuslaA«de  um  1*,5®.  Der 
Verbindung  dieses  Sä^ltes  mit  einem  Atövn  Wä^^^er  ent^richt  ds^ 
cMeTetnpevaturefliöhüng  von  t^O^.  Die»  \^  fast  gen«a  eben  so  viel, 
als  a^  jedes  der  bei^  At<mie  Wasser  gerechnet  werden  tatfyy 


die 

'     4fe 

5te 

-     6t« 

7t« 

-     8te 

9te 

-    lOl« 

llt« 

-    12te 

13te 

-   14te 

I6(« 

-  16t« 

I7le> 

-    18te 

m« 

-  201« 

2tte 

'  22t« 

23te 

-   24te 

291« 

-  26t« 

Ute 

-   28te 

29te 

-  30te 

aue 

•   32te 

33te 

-   34le 

36ie 

■^  36t« 

dureh  el^einisthe  YerbiQ^luiigen.  331 

weiche  d^  Oxal^äutehydral  in  krystaltisirte  Oxalsäure  umwan« 
dein.  Bei  der  Bildung  von  zweifach  oxalsaurem  Kali  scheint 
jedoch  keine  WärmeenhVickelung  Statt  zu  finden,  da  keine  Tem* 
|>eraturvetänderung  zn  bemerken  ist^  wenn  neutrales  oxalsauree 
Kali  und  Ox:abäure  in  ihren  Auflösungen  mit  einander  gemischt 
werden. 

In  dem  Phil.  Magaz.  XXV^,  93  führt  Andrews  einige  Ver- 
stiehe  an  iiber  Wärmeentwickelung  bei  der  Reduktion  irgend 
eines  Metalls  aus  seinen  neutralen  Auflösungen,  und  theilt  als 
Resultat  derselben  mit,  dafs  die  Wärmeentwickelung  bei  dieser 
Reduktion ;  wenn  mir  das  fallende  Metall  dasselbe  bleibt,  stets 
gleich  sei,  sobald  nur  die  Umstände  vermieden  werden,  welche 
auf  jenen  Versiteh  ändernd  einwirken  könnten.  Namentlich  ist 
der  elektrische  Strom  hiebei  von  bedeutendem  Einflufs,  welcbev 
iixreh  die  Berührung  des  lallenden  und  geiHlHen  Metatts  eine 
b^eutende  Wärmeentwickelung  verursacht. 

In  der  Philos.  Trans,  f.  1844.  pt.  1.  p.  21.^  findet  sieh  eine 
Arbeit  von  T.  Andrews,,  worin  er  die  Wärmemengen  zu  be- 
H^tfmmen  sucht,  welche  bei  der  Zersetzung  von  Salzen  durch 
Basen  entwickelt  öder  gebunden  werden.  Diese  sind  für  ver- 
schiedene Basen  Verschieden,  jedoch  bei  Anw'cJndtfng  dertsel&en 
Basen  aber  versehiedener  Salze  der  schwächeren  diesef  Baden 
stets  gleich.  AädreWs  drückt  dies  in  folgendem  Gesetze  aus. 
Weim  eine  Base  eind  andere  aus  irgend  einer  ihrer  Verbindun- 
gen amtreibi,^  se»  i^t  die  entwickelte  oder  verschlackte  Wärme 
iMA  gkäcdi,  was*  für  eine  Saure  es  aoek  sei,  an  welche  die 
aufgelöste  Base  gebunden  ist,  wenn  nur  die  Basen  diesel^ 
ben  fiondr 

Dieses  Gesetz  steht  im  innigsten  Zusammenhange  mit  dem, 
welches  er  früher  aufgestellt  hat,  dafs  nämüeh  die^ib^  Base  bei 
ibfer  Vereinigung  mit  TerseMedenen  Säuren  stets  dieselbe  Menge 
Wärme  entwickelt;  denn  diese  chemische  Verbindung  derS^hiLre 
mit  der  Base  gesdMeht  ja  auch  nur  unter  Austreibung  der  sdi#ä- 
cheren  Base,  des  Wassers. 

Die  Versuche,   welche   Andrews    zur  Constttirunig   dieses 

*  Auch  Pogg.  Ann.  LXVI.  31 ;  Ann.  ph.  XIV.  68. 
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Gesetzes  angestellt  hat,  geschahen  einfach  durch  Mischung.  Ein 
hohes  cylindrisches  messingnes  aufsen  mit  Copalfirnifs  überzoge- 
nes Gefafs  enthielt  die  KaUlösung,  und  konnte  in  eine  Flasche 
von  dünnem  Glase,  die  die  Salzlösung  enthielt,  so  eingesenkt 
werden,  dafs  es  bis  auf  den  Boden  derselben  reichte.  Nach- 
dem durch  schnelle  rotirende  Bewegung  des  Messinggefaüses  die 
Temperatur  der  beiden  Flüssigkeiten  gleich  geworden  und  an- 
gemerkt war,  wurde  der  Inhalt  des  Messinggefäfses  in  die 
Flasche  gegossen,  die  Flüssigkeit  durch  einander  geschüttelt,  . 
und  nun  ihre  Temperatur  bestimmt. 

Die  Correktion  wegen  des  angewendeten  Gefafses  und  der 
Thermometerkugel,  so  wie  auch  wenigstens  annähernd  die  we- 
gen der  specifischen  Wärme  der  Flüssigkeit  wurden  natürUch 
angebracht. 

Aus  den  Resultaten  der  Versuche  stellte  Andrews  folgende 
Tabellen  zusammen.  Die  Zahlen  sind  beaogen  auf  1000  Theile 
Wasser 

1)  Zersetzung  von  Kalksalzen  durch  KaH 

Salz  Temperaturveränderung  im  Mittel 

Ca  iP  —  00,35  F. 

Ca  S«0*+6Ä  —00,35  - 

Ca  «1  —  0*,37   - 

6aÄ  +  Aq  —00,37  - 

2)  Die  Talkerdesalze  werden  durch  Kali  nicht  vollständig 
zersetzt.  Sie  gaben  also  eine  Temperaturveränderung,  die  nicht 
der  vollständigen  Zersetzung  derselben  entsprach.  Andrews  fand 
eine  Temperaturerniedrigung  von  Oo,10  —  Oo,15. 

3  u.  4)  Baryt  und  Strontiansalze  ergaben  keine  Temperatur- 
Veränderung. 

5)  Zersetzung  von  Natronsalzen  durch  Kali 

Salze  Temperaturveränderung  im  Mittel 

^  ]Sra  +0,13  F. 

S  ]Sra+10Ä  +0,07  - 

•€1  Na  +0,05   - 

e  *a+10A  +0,06  - 

6)  Zersetzung  von  Ammoniaksalze  durch  KaU 


r 
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Salze  Temperaiurveränderung 

SNH*  +0«,73  F. 

#4?fft*  +0S72  . 

•Ö  »lÄ*  4-  0^73  - 

«itft*+Ä  +00,73  . 

C*H*0*  *Ä*  +  Ä  •f0«,72  - 

7)  Zersetzung  der  Mangansalze  durch  Kali 

Salze  Temperaiurveränderung  im  Miitel 

SMn  •4-l«,04F. 

Mn^l  +  Aq  +1^04  - 

BÄnAq  +1^15   - 

8)  Zersetzung  der  Eisenoxydulsalze  durch  Kali 

Salze  Temperaturveränderung  im  Mittel 

SFe  +  7Ä  1^60  F. 

Fc«l  +  4Ä  1S59  - 

9)  Zersetzung  von  Zinksalzen  durch  Kali 

Salze  Temperaturveränderung  im  Mittel 
Utn  10,76  F. 

Ä4tt  +  Aq  10,74  - 

Zn  ^1  4-10,73  - 

Zn»r  +1^71    - 

Zn*  +1^74   - 

10)  Quecksilberchlorid    entwickelte  bei   seiner    Zersetzung 
durch  Kali  lo,86  F.  Wärme, 

11)  Bleisalze  und  KaH 

Salze  Temperaturveränderung  im  Mittel 

i^H  +20,85  F. 

itb  +  3A  +20,85  - 

12)  Kupfersalze  und  Kali 

Salze  Temperaturveränderung  im  Mittel 

S  Ca  +  20,97  F. 

iPCu  +  Aq  +20,97   . 

Cu^l  +20,92  - 

Ä6a  +  Ä  +30,15  - 

13)  Das   salpetersaure  Silberoxyd   entwickelte   durch   Kali 
zersetzt  im  Mittel  3o,93  F. 

14)  EisenchlorUr,  das  mittelst  Chlor  in  Chlorid  verwandelt 
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war,  gab  bei  tctoer  Zersetcong  mit  Kali  im  Mittel  3<^,88  F.  das 
schwefelsaure  Eisenoxydul  ebenso  mit  Chlor  behandelt  und  dann 
mit  Kali  zersetzt,  gab  dagegen  4^,27  F.  Diese  Resultate  weichen 
in  etwas  von  einander  ab,  jedoch  bei  der  Schwierigkeit  j^me 
Salze  von  constanter  Zusammensetzung  zu  erhalten  nicht  hin- 
reichend, und  das  von  Andrews  aufgestellle  Oaselz  für  dieje- 
nigen Metalioxyde,  die  auf  2  Atome  dieses  drei  Atome  Sauer- 
stoff enthalten  uDanwendbar  zu  machen. 

Andrews  stellt  noch  das  Gesetz  auf,  dafs  in  einer  Reibe 
von  Basen,  von  denen  die  folgende  immer  die  vorherg^«nde 
aus  ihrer  Verbindung  mit  einer  Säure  auszutreiben  vermag,  die 
Wärmeentwickelung  von  je  zw«i  derselben,  welche  bei  Austrei- 
bung der  ersten  durch  die  Letzte  Statt  findet,  gleich  sei  der 
Summe  aller  Wärmeenlwickelung,  welche  die  dazwischen  He- 
genden Basen  unter  einander  hervorbringen. 

So  z.  B.  fand  er,  dafs  der  Zersetzung  des  Salpetersäure- 
hydrats durch  Kalk  eine  Wärmeentwickelung  von  7,23  und  der 
des  salpetersauren  Kalks  mit  KaH  eine  Temperaturerniedrigifiig 
von  — 0®,37  entspricht.  Die  Summe  ist  6,86.  Dies  müffite  die 
Wärmemenge  sein,  welches  bei  der  Austreibung  des  Wassers 
aus  dem  Salpetersäurehydrat  mittelst  KaK  erzeugt  wird.  Die 
gefundene  Zahl  ist  6*,76  F. 

SÄ  und  fc  entwickeln  7»,23  F. 
Dies  mufs  gleich  sein  der  Summe  von 

SÄ  und  ^Ä«  6%48  F. 

S#a*  und  ii  Qo,76  - 

Summa  7«,24F. 

SÄ  und  K  entwickeln    7^,23  F. 
SÄ  und  in        -  5«,40  - 

Sin  und  Ä         -  1«,87  - 


Summa  7  «,27  F. 

Beim  schwefelsauren  Kupferoxyd   stimmt   diese   Rechnung 
weniger  gut 

SÄ  und  fc    entwickelten  7^,23  F. 
SÄ  und  c«  .         -  3^52  - 

S  cJu  und  K  -  3«,08  - 


Summa  ♦6,60  F. 
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a«heb  hier  besser  zu  sUmine»,  9)8  ^$  bei  vorstehenden  ZaUen 
der  F4II  ißt.  Älltfin  er  giebt  hier,  wie  es  scheint ,  gaiu  wUlfcür* 
liah  für  idie  Wanne,  welohe  bei  Austreibung  des  W^^sers  aus 
seiner  Verbindung  mit  Schwefelsäure  erzeugte  wird  6^,76  an^ 
wäJiirend  seine  Versuche  7^,23  ergeben  haben. 

£linen  Zus^vaunenhong  zwischen  den  beobachteten  Wäriue«> 
eDtmckelungen  und  irgend  einer  andren  Eigenschaft  der.Ba^eo 
aulzufindeu,  ist  Andrews  nicht  geglücU. 

Folgende  Tabelle  druckt  die  Temperalurveräxiderungen  aJis, 
weiche  die  S^hn  der  genannten  Basen  bei  ihrer  Zersetzung  mit 
Kali  veranlassen. 

Ca   —  0,<>36  F.        Fe  +  lS60  F, 

fta        00,00  .         4tt  +  10,84  - 

Cr        00,00  -        Äg+lS86  - 

Äa    +00,08  -        pb  +20,83  . 

Cn  +30,00  - 

#»* +00,74-  Ag+3^99. 
Nu  +10,07  -  *e  +4^,09  - 
Endlich  hat  Abwa*  die  Versuche  von  Hrss  und  Gaauam 
über  die  bei  4er  Yermi&chung  von  Schwerelsäure  mit  Wasser 
erzeugte  Wärme  wiederholt.  Seine  Resultfite  schlie&en  sich 
sehr  nahe  den  neuesten  von  Hess  an.  In  der  folgenden  Tabelle 
sind  sie  zum  Vergleich  neben  diese  und  die  von  Graham  ge- 
stellt. Die  Zahlen  können  jedoeh  naturUch  nur  als  Verhältnifs- 
sablen  mit  einander  verglichen  werden. 

Das  er^te  Atom  Wasser,  das  sich  out  einend  Atont  waßser- 
freier  Säure  ver^nigt  entwickelt 

nach    Hc;s3.      Graham»      Abria. 
6  ^  J 

das  2te       2  ^  ^ 

das  3te        1  }  i 

das  4tei  yV 

das  5te  l     1  i  ^ 

das  6tef  ^^ 

1  Ann.  eh.  ph.  XII.  167. 
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Keinem  unbefangenen  Beuriheiler  wird  es  entgehen,  dafs  in 
allen  den  bisher  angeführten  Arbeiten,  wenn  sich  auch  manche 
Uebereinstimmung  zeigt,  doch  so  viele  Differenzen  sich  finden, 
dafs  dadurch  auf  die  geringe  Genauigkeit  der  angewendeten  Me-- 
thoden  ohne  Zweifel  hingedeutet  wird. 

Herr  Hess*  hat  nun  in  dem  jüngst  verflossenen  Jahre  eine 
allgemeine  Methode  bekannt  gemacht,  diese  Versuche  auszuführen, 
welche  wenigstens,  was  allen  früheren  abgeht,  Controlen  zuläfst, 
wenn  auch  im  Allgemeinen  die  Methode  demselben  Principe 
folgt,  wie  die  früher  angewendeten.    Sie  ist  folgende: 

Nimmt  man  an  K  und  nh  seien  solche  Quantitäten  zweier 
Körper,  dafs  sie  im  Yerhältnifs  ihrer  Atomgewichte  stehen,  so 
geschehen  die  Versuche  auf  die  Weise,  dafs 

1)  K  mit  nk 

2)  K+h  mit  (w-1)  * 

3)  JT-f  2*  mit  (w— 2)  h 

4)  iS:+3*  mit  (w-3)  k  etc. 

gemischt  und  die  Temperaturdifferenzen  vor  und  nach  der  Mi- 
schung bestimmt  wird.  Sei  die  Wärme,  welche  bei  Mischung 
von  1)  entwickelt  wird  und  gleich  A,  die  von  2)  gleich  jB,  die 
von  3)  gleich  €  etc.,  so  ist,  wenn  c  die  specifische  Wärme  der 
Flüssigkeit,  t  die  Tempera turdiflferenz  bezeichnet 

(Ä+wÄ)  ci^A 

{K+nh)  ct,=B 

(ÜT-fwÄ)  ctf=^C  etc. 
oder  die  freigemachten  Wärmemengen  sind  den  Zunahmen  der 
Temperaturen  proportional,  da  K-^nk  und  c  constant  bleiben. 

Es  kommt  jetzt  nur  noch  darauf  an,  auch  die  specifische 
Wärme  der  Flüssigkeit  nach  der  Mischung  zu  bestimmen,  wenn 
man  die  Werthe  von  -4,  ß,  C  u.  s.  w.  finden  will;  denn  die 
übrigen  dazu  nothwendigen  Werthe  sind  bekannt.  Dies  geschieht 
auf  folgende  Weise. 

Man  bestimmt  die  Temperaturerhöhung,  welche  in  dem 
Falle  hervorgebracht  wird,  wenn  X^  und  k  vor  dem  Versuche 
gleiche  Temperatur  haben,  nnd   findet   dadurch   die  Gleichung 

^  S.  die  oben  citirten  Abhandlungen. 
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(Jif-f-wJfc)  ci=A,  Jetzt  wiederholt  man  den  Versuch,  doch  so, 
dafs  K  dieselbe  Temperatur  behalt,  nk  aber  eine  höhere  oder 
niedrigere  ertheilt  wird.  Sei  die  Wärmemenge,  die  man  so  hin- 
zufügt oder  ausschliefst,  und  deren  Werlh  bestimmt  werden 
kann,  nksty  in  welcher  Formel  s  die  specifische  Wärme  der 
Flüssigkeit  wÄ,  die  natürlich  bekannt  sein  mufs  (ist  nh  Wasser, 
so  fallt  s  ganz  fort)  und  t  die  Anzahl  der  Grade  bedeutet,  um 
welche  nk  wärmer  ist  als  IST,  so  hat  man  die  Gleichung  (K-^nk) 
cti — nki=A.  Durch  Elimination  von  A  aus  dieser  und  der 
oben  angeführten  Gleichung  erhält  man 

(K-^nk)  ci=  (JiT-fwÄ)  et, — nkst    und 
__         nkst 

"-  (+«Ä) {t,-t) 

Man  darf  sich  aber  nicht  begnügen,  die  specifische  Wärme 
des  Körpers  K-^-nk  allein  durch  die  Mischung  von  K  mit  nk 
zu  bestimmen.  Wird  der  Versuch  auf  die  Weise  abgeändert, 
dafs  man  (JST-f-Ä)  mit  (w — l)k  auf  obige  Weise  bei  gleichen 
und  verschiedenen  Temperaturen  der  beiden  Körper  mischt,  so 
mufs  man  denselben  Werth  für  c  erhalten. 

Hat  man  durch  die  so  gefundenen  Werthe  A,  B,  C,  D  etc. 
berechnet,  so  i^i  A  —B  die  von  K  bei  seiner  Verbindung  mit 
k,  A — C  die  von  K  bei  seiner  Verbindung  mit  2k  entwickelte 
Wärmemenge  und  so  fort.  Ferner  B  —  T  ist  die  Wärmemenge, 
welche  Ä-ft  erzeugt,  wenn  es  sich  mit  k  verbindet,  B  —  D  die, 
welche  K-\-k  erzeugt,  wenn  es  sich  mit  27«  vereinigt  u.  s.  w. 

Die  Methode,  nach  welcher  Hr.  Hess  die  Genauigkeit  die- 
ser Versuche  controlirt,  besteht  darin,  dafs  er  m  vergröfsert  oder 
verkleinert.  Dadurch  mufs  natürlich,  sowohl  c  als  auch  A,  Ä, 
€  etc.  in  -4',  ß'  Ü  etc.  verändert  werden.  Aber  die  Differenz 
Ä  —  W  mufs  gleich  A-^  B,  Ä  —  O  =  A  —  C,  B'  —  O  == 
B  —  C  sein  u.  s.  w. 

Bei  Anwendung  dieser  Methode  ist  es,  wie  man  sieht,  vor 
allen  Dingen  nothwenig,  dafs  das  Endresultat  der  Mischung  immer 
genau  dasselbe  sei.  Auch  ist  klar,  dafs  bei  der  angeführten 
Methode,  c  zu  bestimmen,  vorausgeselzt  wird,  dafs  die  Wärme- 
menge, welche  bei  derselben  chemischen  Verbindung  aber  ver- 
schiedener Temperatur   entwickelt   wird,    stets   genau   dieselbe 
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sei,   was    jedoch  nach    GfiAHAM's  Yersucheii    nicht   der    Fall 
sein  soll. 


Versuche  über  die  Wärmeentwickelung  bei  chemischen 
Verbindungen,  die  in  ihrem  theoretischen  Zwecke  weniger  die 
eigenthümlichen  Richtung  haben,  welche  Hb«$  diesen  Unter- 
suchungen gegeben  hat,  und  die  sich  mehr  an  die  Versuche 
von  Crawjford,  Layoiser,  Dalton,  H.  Davv,  J.  ß.  Richte»,  Dü- 
LONG  etc.  anschUefsen,  haben  die  Hm*  Grassi  so  wie  Favk£ 
und  Silbermann  angestellt.  Auch  der  Gegenstand  der  Unter- 
suchungen derselben  war  nicht,  wie  bei  Hess,  Andrews  etc. 
die  Wärmeentwickelung  bei  chemischen  Verbindungen  auf  nassem 
Wege,  sondern  die  bei  der  Verbrennung  Statt  findende. 

Die  Methode,  welche  Hr.  Ghassi  bei  seinen  Versuch^  an^ 
wendete,  war  folgende:  Die  zu  verbrennende  Substanz  wurde 
in  einer  von  einer  zweiten  umschlossenen  Melallbüchs^  ver- 
brannt, zwischen  deren  Wänden  Wasser  v<m  einer  Temperatur 
unter  der  der  umgebenden  Luft  sich  befand.  Die  Verbrennung 
geschah  im  Sauerstoffstrom,  und  wurde  beendet,  sobald  die  durch 
ein  sehr  empfindliches  Thermometer  gemessene  Temperatur  des 
Wassers  um  eben  so  viel  Grade  über  die  der  umgebenden  Luft 
gestiegen  war,  als  sie  vorher  geringer  war,  als  sie. 

War  der  zu  untersuchende  Stoff  ein  Gas,  so  wijrde  dies 
in  einem  graduirten  Gasometer  mit  Sauerstoff  gemischt,  und  die 
Verbrennung  der  Mischung  geschah  gleichfalls  in  den  erwähnten 
Metallbüchsen  auf  die  angeführte  Weise.  Die  Menge  der  ver- 
brannten Substanz  wurde  im  Gasometer  direkt  gemessen.  Bei 
Anwendung  fester  Körper  wurde  sie  durch  den  Gewichtsverlust 
bestimmt. 

Die  Wärmeeinheit,  welche  Hr.  Grassi  seinen  Rechnungen 
zum  Grunde  legt,  ist  diejenige  Menge  Wärme,  welche  1  Grm. 
Wasser  braucht  um  einen  Grad  ermärmt  zu  werden.  Er  nennt 
diese  Wärmemenge  Calorie,  Es  mufs  also  die  von  ihm  bemerkte 
Temperaturerhöhung  mit  dem  Gewichte  des  Wassers  in  Gram- 
men multiplicirt  und  mit  dem  Gewichte  der  Substanz  in  Gram- 
men oder  dem  Volumen  des  Gases  in  Litern  dividirt  werden^ 
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w«nn  m^n  di^  Mepge  Wärmeeinheiten  finde»  will,  welche  ein 
Grm.  oder  ein  Litre  der  Substanz  beim  Verbrennen  entwickelt. 

Die  Wärme,  welche  durch  die  ftjetallbüchsen  aufgenommen 
wird,  zieht  Hr.  Grassi  nicht  in  Rechnung,  ebenso  wenig,  wie 
die,  welche  etwa  durch  Leitung  in  den  festen  Körpern  fortge- 
führt sein  könnte.  Auch  giebt  er  nicht  an,  wie  er  sich  davon 
überzeugt  hat,  dafs  die  Verbrennungsprodukte  nicht  noch  etwas 
Wärme,  die  also  nicht  zur  Erw^rn^ung  des  Wassers  hatte  mit- 
wirken können,  mit  sich  geführt  haben.  Er  nimmt  ferner  auf 
den  Aggregatzusland  der  erzeugten  Produkte  keine  Rücksicht, 
obgleich  z-  B,  bei  der  Verbrennung  von  Wasserstoff,  offenbar 
durch  die  Bildung  von  flüssigen  Wasser  etwas  mehr  Wärme  frei 
gemacht  wird,  ab  bei  solchen  Verbrennungen,  wo  das  Produkt 
derselben  denselben  Aggregaizustand  besitzt,  wie  der  zu  ver- 
brennende Stoff, 

Mit  einen  ^bedeutenden  FeJiler  scheint  die  Bestimmung  der 
bei  Verbrennung  der  Kohle  erzeugten  Wärme  behaftet  zu  sein. 
Hi\  Gbassi  wendete  nämlich  als  solche  den  durch  Glühen  von 
ü^cker  erhaltenen  Rückstand  an*  Besonders  kann  aber  auf  dieae 
Weise  nicht  eine  von  Wasserstoff  reine  Kohle  erhalten  werden, 
wie  Erdmann  und  Marchand  ^  angeben.  Die  so  dargestellte 
Kohle  enthält  noch  Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Wenn  daher 
Hr.  Grassi  aus  seinen  Versuchen  über  die  bei  Verbrennung  von 
Kohle  und  Kohlenoxydgas  entwickelte  Warme  den  Schlufs  zieht, 
dafs  das  von  Hess  aufgestellte  Gesetz,  dafs  die  Wärmeroenge, 
welche  ein  Körper  entwickelt,  wenn  er  sich  mit  verschiedenen 
Mengen  desselben  Stoffs  verbindet,  in  einem  einfachen  Vei'hält- 
nifs  stehen,  falsch  sei,  so  steht  derselbe  auf  sehr  unsicherem 
Grunde ,  und  die  Entscheidung  dieser  wichtigen  Frage  bleibt  fer- 
neren Arbeiten  vorbehalten. 

Trotz  der  geringen  Zuverlässigkeit,  welche  die  von  Hm. 
Gaas;si  erhaltenen  Zahlen  darbieten,  will  ich  doch  nicht  unter- 
lassen, sie  hier  anzuführen. 

Es  fand  für  1  Litre  Wasserstoff  3,160  Wärmeeinheiteh 

.    1  Grm.         -  34,666 

1  Journal  f.  prakt.  Ckeiuie  XXHI,  179. 
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für  1  Grm.  Kohle  7,714  Wärmeeinheilen 

-  1  Litre  Kohlenoxydgas        2,358 

-  1     -       Sumpfgas  7,945.8 

-  1     -       Ölbildendes  Gas  10,756 

-  1  Grm.  Terpenlhinöl  10,496 

-  1  Li  Ire  Terpenthinöldampf  68,349 

-  1  Grm.  Weingeist  6,556 

-  1  Litre  Weingeistdampf  L3,740 

-  1  Grm.  Holzgeist  5,839 

Die  Hrn.  Favre  und  Silbermann  haben  im  Laufe  dieses 
Jahres  drei  Abhandlungen  über  die  Wärmemengen,  welche  bei 
chemischen  Verbindungen  auf  trocknem  Wege  entwickelt  wer- 
den, der  Pariser  Akademie  eingereicht  Schon  ein  Jahr  früher 
hatten  sie  Versuche  über  die  bei  Verbrennung  des  Wasserstoffs 
erzeugte  Wärme  angestellt,  und  hatten  gefunden,  dafs  ein  Grm. 
Wasserstoffgas  die  Temperatur  von  34,188  Grm.  Wasser  um 
einen  Grad  bei  seiner  Verbrennung  erhöht,  was  sie,  indem  sie 
die  Wärme,  welche  1  Grm.  Wasser  um  1®  C.  erwärmt  als  Ein- 
heit annehmen  und  Calorie  nennen,  auf  folgende  Weise  aus* 
drücken:  1  Grm.  Wasserstoff  erzeugt  34,188  Calorie's  bei  sei- 
ner Verbrennung. 

Ein  grofser  Mangel  für  die  Beurtheilung  dieser  Abhandlun- 
gen ist,  dafs  die  Verfasser  bisher  sich  begnügt  haben,  Zeich- 
nungen von  dem  Apparate,  welchen  sie  zu  ihren  Versuchen 
angewendet  haben,  statt  ihn  genau  zu  beschreiben.  Es  läfst  sich 
daher  gar  nicht  beurtheilen ,  in  wie  weit  man  sich  auf  die  Rich- 
tigheit ihrer  Resultate  verlassen  kann,  da  man  nicht  weifs,  wel- 
chen Fehlerquellen  sie  ausgesetzt  waren,  und  welche  sie  ver- 
mieden haben.  Hoffentlich  werden  die  Verfasser  dieser  Abhand- 
lungen diesen  Mangel  durch  eine  vollständige  Zusammenstellung 
aller  ihrer  Versuche  später  abhelfen. 

In  der  ersten  Abhandlung  vom  Jahre  1845  (der  zweiten  der 
vier  bisher  bekannt  gemachten)  beschreiben  die  Verfasser  ihre 
Versuche,  welche  zur  Bestimmung  der  von  Kohlenstoff  bei  sei- 
ner Verbrennung  erzeugten  Wärme  dienen  sollten.  Sie  sind  die 
ersten,  die  bei  diesen  Versuchen  nicht  das  Gewicht  der  zu  ver- 
brennenden Substanz,  sondern  das  der  durch  die  Verbrennung 
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erzeugten  Kohlensäure  bestimmten.  Die  von  ihnen  angewen- 
dete Kohle  war  heftig  geglühte  Holzkohle,  die  mit  Chlor  in  der 
Hitze  behandelt,  und  von  Neuem  heftig  geglüht  worden  war. 
Ihre  Verbrennung  geschah  im  SauerstoII'strome. 

Da  aber  Avie  schon  Dumas  gefunden  halte,  bei  Verbrennung 
von  Kohle  im  Sauerstoff  stets  auch  ein  wenig  Kohlenoxydgas 
sich  bildet,  so  würde  ein  nicht  unbedeutender  Fehler  dadurch 
entstehen,  Avenn  man  diese  Bildung  von  Kohlenoxydgas  nicht 
berücksichtigte;  Die  Verfasser  brachten  daher  an  dem  letzten 
Kaliapparat,  welcher  zur  Aufnahme  der  beim  Verbrennen  der  Kohle 
sogleich  gebildeten  Kohlensäure  diente,  noch  ein  Rohr  mit  glü- 
hendem Kupferoxyd  an,  um  auch  das  Kohlenoxydgas  in  Kohlen- 
säure zu  verwandeln,  und  in  den  damit  verbundenen  Kahappa- 
raten  absorbiren  und  wägen  zu  können.  Aber  um  die  Wärme 
in  Abzug  zu  bringen,  welche  bei  Bildung  des  Kohlenoxydgases 
erzeugt  Avird,  sahen  sich  die  Verfasser  genöthigt,  die  bei  Ver- 
brennung dieses  Gases  erzeugte  Wärme  zu  bestimmen.  Dies 
gelang  jedoch  nicht  anders,  als  dadurch,  dafs  sie  es  mit  Wasser- 
stoffgas mischten,  und  die  von  diesem  Gase  erzeugte  Wärme 
in  Abzug  brachten.  So  fanden  sie  für  das  Kohlenoxydgas  die 
Zahl  2402,7  im  Mittel  von  zwei  Versuchen,  als  die  Anzahl  der 
von  l  Grm.  desselben  entwickelten  Calorie's. 

Für  die  Kohle  gaben  sie  als  die  Menge  der  von  ihr  erzeug- 
ten Calorie's  nach  angebrachter  Correktion  wegen  des  erzeug- 
ten Kohlenoxydgases  die  Zahl  8086,2  im  Mittel  von  5  Ver- 
suchen an. 

In  ihrer  zweiten  Abhandlung  führen  die  Hrn.  Favre  und 
SiLBRMANN  ihre  Versuche  mit  Sumpfgas  und  mit  ölbildendem 
Gase  an.  Ersteres  bereiteten  sie  aus  essigsaurem  Natron  und 
Baryterdehydrat  durch  Erhitzen,  letzteres  aus  Alkohol  und  con- 
centrirter  Schwefelsäure  auf  die  gewöhnliche  Weise. 

Sie  fanden,  dafs  das  Sumpfgas  weniger  Wärme  bei  seiner 
Verbrennung  erzeugt,  als  die  Summe  der  Wärmemenge  betra- 
gen würde,  welche  der  in  ihm  enthaltene  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  für  sich  entwickelt.  Bei  ölbildendem  Gase  findet 
dagegen  das  Gegentheil  Statt.  Die  von  ihm  erzeugte  Wärme- 
menge ist  nämlich  gerade  die  Summe  der  Wärmemengen,  welche 
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die  darin  enthaltenen  Mengen  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  für 
sich  verbrannt  geben  würden.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs 
hieraus  nicht  geschlossen  werden  darf,  dafs  der  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  in  diesem  Gase  in  der  That  eben  so  viel  Wärme 
entwickelt,  wie  reine  Kohle  und  reines  Wassersloffgas.  Im  Ge- 
gentheil,  es  ist  anzunehmen,  dafs  dies  nicht  der  Fall  ist;  denn 
in  dem  Kohlenwasserstoffgase  ist  der  Kohlenstoff  schon  als  Gas 
enthalten.  Es  wird  also  bei  seiner  Verbrennung  in  dieser  Form 
nicht  die  Quantität  Wärme  latent  gemacht,  welche  bei  Ver- 
brennung des  festen  Kohlenstoffs  dadurch  verloren  geht,  dafs 
dieser  in  den  gasförmigen  Zustand  übergeführt  wird.  Eher  könnte 
man  daraus  schliefsen,  dafs  die  Menge  Wärme,  welche  nöthig 
ist,  um  eine  gewisse  Menge  Kohle  in  Gas  zu  verwandeln,  gleich 
der  ist.  Welche  bei  Verbindung  derselben  Menge  Kohle  mit 
Wasserstoff  zu  Öl  bildendem  Gase  erzeugt  wird. 

Die  Versuche  ergaben  für  1  Grm.  Grubengas  13,158.2  und 
für  1  Grm.  Ölbildendes  Gas  11,900.3  Calories. 

Die  letzte  Abhandlung  der  Hrn.  Favhe  und  Silbermann 
behandelt  nochmals  die  bei  Verbrennung  der  Kohle  erzeugte 
Wärmemenge.  Sie  dehnten  ihre  Versuche  jedoch  auch  auf 
Graphit  und  Diamant  aus.  Für  die  Holzkohle  fanden  sie  wieder 
im  Mittel  von  13  Versuchen  8080  Calories  ( früher  8086).  Da- 
gegen gab  der  natürliche  Graphit  und  Diamant  so  wie  der  Gra- 
phit aus  Gasretorten  davon  etwas  abweichende  Zahlen,  die  je- 
doch unter  sich  sehr  gut  übereinstimmen.  Sie  fanden  im  Mittel 
aus  4  Versuchen  für  die  Wärme,  welche  der  Graphit  aus  Gas- 
retorten beim  Verbrennen  entwickelt,  die  Zahl  7762,25,  für  den 
natürlichen  Graphit  im  Mittel  von  4  Versuchen  7796,5,  für  den 
Diamant  im  Mittel  von  zwei  Versuchen  7824,.5. 

Auf  eine  eigenthümliche  Weise  suchten  Hr.  Favre  und  Hr. 
Silbermann  die  Wärmemenge  zu  bestimmen,  welche  bei  Ver- 
bindung des  Silbers  mit  Sauerstoff  sich  entwickelt.  Da  das  Sil- 
ber bekanntlich  nicht  verbrennt,  so  konnte  dies  nur  dadurch 
geschehen,  dafs  die  bei  der  Zersetzung  des  Silberoxyds  latent 
gemachte  Wärme  bestimmt  wurde.  Dies  geschah  auf  folgende 
Weise.  Reines  Silberoxyd  wurde  mit  Kohle  in  einem  mit  einer 
dünnen  Lage  Glas  bedeckten  Platintiegel  überschüttet,  imd  diese 
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Kohle  im  Sauersloffslrom  in  ihrem  gewöhnlichen  Apparate  ver- 
brannl.  Durch  die  dadurch  erzeugte  Wärme  wurde  das  Silber- 
oxyd reducirt.  Die  Wärmemengen,  welche  die  Kohle  für  sich 
hatte  erzeugen  müssen,  ist  aus  den  früheren  Versuchen  der 
Verfasser  bekannt  Die  Quantität  der  Wärme,  welche  sie  bei 
diesen  Versuchen  weniger  fanden,  als  ohne  Anwendung  des 
Silberoxyds,  ist  natürlich  bei  Reduktion  dieses  verbraucht  wor- 
den, und  diese  entspricht,  wie  sie  meinen,  wahrscheinHch  der  bei 
Oxydation  des  Silbers  erzeugten  Wärmemenge. 

Sie  fanden  so  im  Mittel  von  3  Versuchen  20,34  Calorie's  für 
die  Wärmemenge,  welche  ein  Grm.  Silber  bei  seiner  Verbindung 
mit  Sauerstoff  entwickelt. 

Doch  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  diese  Zahl  nicht  richtig 
sein  kann,  da  die  Verfasser  nicht  die  Wärmemenge  berücksich- 
tigen, welche,  indem  der  Sauerstoff  des  Silberoxyds  Gasform 
annimmt,  von  ihm  latent  gemacht  wird.  Ueberhaupt  können, 
wenn  Correktionen  dafür  nicht  angebracht  werden,  nur  solche 
Versuche  für  die  Lehre  von  der  durch  die  chemischen  Verbin- 
dungen erzeugten  Warmementwickelung  von  Werth  sein,  welche 
mit  Stoffen  von  gleichem  Aggregatzustande  angestellt  sind,  die 
auch  bei  ihrer  Verbindung  einen  Stoff  von  gleichem  Aggregatzu- 
stande liefern. 

Ich  muls  im  Allgemeinen  bemerken,  dafs  die  Experimen- 
tatoren über  die  Wärmeentwickelung  bei  chemischen  Verbin- 
dungen auf  trocknem  oder  auf  nassem  Wege,  durchaus  noch 
nicht  dahin  gelangt  sind,  alle  die  Umstände  zu  berücksichtigen, 
welche  auf  die  Menge  der  entwickelten  Wärme  von  Einflufs 
sein  können,  dafs  es  also  noch  viel  zu  früh  ist,  so  allgemeine 
Schlüsse  aus  ihren  Versuchen  zu  ziehen,  wie  sie  sich  dazu  für 
berechtigt  halten.  NamentKch  aber  ist  die  bei  den  Experimen- 
ten angewendete  Methode  wohl  schwerlich  hinreichend  genau, 
um  genügende  Resultate  davon  erwarten  zu  können. 

Dr.  W.  Heintz. 
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In  England  sind  zur  Ermittelung  der  Temperaturverände- 
rungen, welche  die  Luft  beim  Verdichten  und  Verdünnen  erlei- 
det, zuerst  von  Cüllen  und  Darwin,  dann  von  Dalton  ^  Ver- 
suche angestellt  worden,  welcher  Letzlere  den  von  Dulong^ 
aufgestellten  Satz,  dafs  die  Gase  bei  ihrer  Verdichtung  und  ent- 
sprechenden Verdünnung  eine  gleiche  Wärmemenge  entwickeln 
und  absorbiren,  empirisch  bestätigt  fand. 

Neuerdings  hat  Herr  J.  P.  Joule  neue  Untersuchungen  in 
dieser  Hinsicht  in  einer  Abhandlung:  On  ihe  changes  of  icm^ 
peraiurc  proriuced  by  the  rarefaciion  and  condensaiion  of  air 
bekannt  gemacht« 

Der  Verfasser  verdichtete  die  Luft  in  einem  kupfernen  Re- 
cipienten  von  136,5  Cub.  Zoll  mittelst  einer  Pumpe  und  mafs 
die  dabei  erzeugte  Wärme  durch  die  Steigerung  der  Temperatur 
einer  Wassermenge  von  bekanntem  Gewicht,  welche  den  Be- 
hälter der  Luft  und  die  Compressionspumpe  umgab.  Er  be- 
diente sich  dazu  eines  eigens  construirten  Quecksilber-Thermo- 
meters mit  sehr  engem  Rohre,  an  dem  1  Grad  etwa  die  Länge 
eines  20s tel  Zolles  hatte  und  Mo®  F.  entsprach,  so  dafs  der  20ste 
Theil  eines  jener  willkürlichen  Grade,  den  man  noch  mit  Sicher- 
heit beobachten  konnte,  dem  Werthe  von  %«o®F.  gleichkam. 

Aufser  der  Temperatur  des  Wassers  wurde  die  der  einge- 
schlossenen (durch  Chlorcalcium  getrockneten)  Luft,  so  wie  die 
Temperatur  der  Umgebung  beobachtet. 

Um  die  Abkühlung  des  Wassers  möglichst  zu  verhindern, 
hatte  man  das  Gefäfs,  in  dem  es  sich  befand,  mit  doppelten 
Wänden  versehen  und  die  Zwischenräume  derselben  mit  Luft 
angefüllt.  Jede  fremdartige  Einwirkung  wurde  sorgfältig  ver- 
mieden. 

Die  Wärme,  welche  vom  Recipienten  der  Luft  und  der 
Pumpe  aufgenommen  wurde,  anstatt  an  das  W\nsser  überzugehen, 
rechnete  man  zu  der  des  letzteren  hinzu.  Dagegen  wurde  die 
Temperaturerhöhung  in  Abzug  gebracht,  welche  die  Reibung  des 
zur  Compression  dienenden  Stempels  gegen  die  Seitenwände  der 

^    Memoirs  of  the  Literary  and  Philosopliical  Society  of  Mancliester 
V.  part.2,  p.  521  — 525. 

2    Annal.  de  chiin.  XLI.  156. 
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Pumpe  hervorbrachte  und  die  man  bestimmen  konnte,  wenn  man 
den  Kolben  im  Cylinder  ohne  Luft  auf  und  nieder  bewegte. 

Um  die  Resultate,  Avelche  sich  auf  diese  Weise  ergtiben, 
auf  ein  gemeinsames  Maafs  zurückzuführen,  berechnete  der  Ver- 
fasser aus  der  Kraft,  welche  auf  die  Führung  der  Pumpe  ver- 
wandt worden  war,  diejenige,  welche  erforderiich  gewesen  Aväre, 
um  in  den  verschiedenen  Fällen  durch  Verdichtung  der 
Luft  die  Temperatur  eines  Pfundes  Wasser  um  1*F.  zu  er- 
höhen. » 

So  fand  er,  dafs  bei  der  Compression  von  2956  Cub.  Zoll 
Luft  auf  136,5  Cub.  Zoll  ( wodurch  die  Luft  unter  einen  Druck 
von  22  Atmosphären  versetzt  Avurde)  die  Temperatur  eines 
Pfundes  Wasser  um  13^,628  gesteigert  Avurde,  oder  dafs  in  die- 
sem Falle  eine  Kraft,  welche  im  Stande  wäre,  823  Pfund  um 
1  Fufs  zu  heben,  durch  Verdichtung  der  Luft  die  Temperatur 
eines  Pfundes  Wasser  um  1/*  F.  vermehrte. 

Ferner,  dafs  die  Compression  der  Luft  von  1433  Cub.  Zoll 
auf  136,5  Cub.  Zoll  (wozu  ein  Druck  von  ungefähr  11  Atmo- 
sphären erforderiich  Avar)  die  Temperatur  eines  Pfundes  Wasser 
um  5®,26  F.  steigerte,  oder  dafs  diesmal  eine  Kraft,  welche 
795  Pfund  um  1  F.  zu  heben  vermöchte,  durch  Verdichtung 
der  Luft  die  Temperatur  eines  Pfundes  Wasser  um  PF.  er- 
höhte. 

Um  die  Luft  zu  verdünnen,  Hefs  sie  der  Verfasser  aus  ei- 
nem Behälter  von  136,5  Cub.  Zoll  Inhalt,  in  dem  sie  sich  unter 
einem  Druck  von  22  Atmospären  befand,  in  einen  zweiten  luft- 
leeren von  134  Cub.  Zoll  Inhalt  überströmen.  Die  Temperatur 
des  umgebenden  Wassers  erlitt  dabei  keine  Veränderung. 

Dies  bewog  Hrn.  Joule  zu  dem  Schlufse,  dafs  bei  Ver- 
dünnungsversuchen niemals  Temperaturveränderungen  einträten, 
wenn  nicht  bei  der  Ausbreitung  der  Luft  in  einen  gröfseren 
Raum  ein  mechanischer  Effekt  ausgeübt  wurde,  indem  er  die 
Wärme  selbst  als  eine  Bewegung  betrachtet,  welche  eine 
Schwächung  erleidet,  wenn  sie  durch  einen  mechanischen  Wi- 
derstand in  Anspruch  genommen  wird. 

Er  hielt  diese  Ansicht  für  bestätigt,  als  er  beim  Ausströmen 
der  durch  einen  Druck  von  22  Atmosphären  verdichteten  Luft 


846  ^*    Physiologische  WärineerscheiBUDgen«    -- 

in  einen  Raum,  in  dem  der  Widerstand  einer  Atmosphäre  zu 
überwinden  war,  eine  Temperatur-Erniedrigung  von  4®,085  pro 
Pfund  des  umgebenden  Wassers  wahrnahm.  Der  bei  jenem 
Ueberströmen  ausgeübte  mechanische  Effekt  entsprach  —  nach 
der  Berechnung  des  Verfassers  —  für  jede  Verminderung  der 
Temperatur  eines  Pfundes  Wasser  um  1®  F.,  einer  Kraft,  welche 
820  Pfund  um  1  F.  zu  heben  vermöchte. 

Herr  Joule  glaubt  hiemit  einen  neuen  Beleg  für  die  Rich- 
tigkeit der  dynamischen  Wärmeiheorie  geliefert  zu  haben,  zumal 
er  jene  Erscheinungen  durch  die  Annahme  eines  Wärmestoffs 
für  unerklärbar  hält.  Den  Schlufs  seiner  Abhandlung  bildet  eine 
Hypothese  über  die  Constitution  der  Körper. 

In  einer  zweiten  Untersuchung:  On  thc  existence  of  an 
equivalent  relation  betwcnn  heat  and  ihc  ordlnary  forms  of 
mechanical  power  vergleicht  Herr  Joule  eine  durch  Reibung 
erzeugte  thermische  Wirkung,  wie  bei  den  vorerwähnten  Ver- 
dichtungsversuchen, mit  der  mechanischen  Kraft,  welche  sie  her- 
vorgebracht hat.  —  Aus  der  Temperaturerhöhung,  welche  ein 
in  Wasser  rotirendes  Schaufelrad  bewirkt,  findet  er,  dafs  eine 
Kraft,  welche  890  Pfund  um  1  F.  zu  heben  im  Stande  wäre, 
auf  die  bezeichnete  Weise  1  Pfund  Wasser  um  1®  F.  erwärmen 
würde. 

Diesem  Resultate  fügt  er  einige  theoretische  Bemerkungen 
hinzu,  welche  hier  übergangen  werden  können. 

Dr.  H*  Knoblauch. 


2.   Pliysiologiisclie  Wärmeerscheinungeii. 


J.  Daty  on  the  temperature  of  man.     Phil.  Trans,  f.- 1845;  Ann.  cliim. 
ph.  XIIL  J74. 

J.  Liebig.  üeber  die  thierische  Wanne.  Ann.  d.  Cii,  u.  Ph.  L;  QuesneT. 
rev.  sc.  XX.  392. 


lieber  die  Wärmeverhältnisse  der   Thiere   sind  in    diesem 
Jahre  zwei  Arbeiten  erschienen.     Die  eine  von  Hm.  J.  Davy, 
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eine  achtmonatliche  Reihe  von   Beobachtungen  der  Temperatur 
seiner  Zunge  enthaltend,   angestellt,  um   die  täglichen  und  mo- 
natlichen Schwankungen  derselben  und  den  Einflufs  körperlicher 
und  geistiger  Anstrengung  zu  ermitteln,  ist  mehr  von  physiolo- 
gischen als  physikalischen  Interesse.    Hrn.  Davy's  Hauptresultate 
sind^  dafs  die  Zungentemperatur  während   des  Schlafes  am  nie- 
drigsten ist  (36^,4  C),  im  Laufe  des  Vormittags  steigt  bis  gegen 
4  Uhr  (auf  37*>,17C.)  nach  dem  Mittagessen,  was  erst  um  6  Uhr 
stattfand  und  wonach  Schläfrigkeit  eintrat,  fällt  (bis  36<>,5  C.)  und 
nach'  dem   Thee  um  7V^  Uhr  zum  zweiten  Male   etwas  steigt, 
um  endlich  zur  Nacht  wieder  auf  ihr  Minimum  zu  sinken.  Zwei 
deutsche  Beobachter,  Gierse  und  Hallmann,  hatten  schon  früher 
entsprechende  Resultate  gefunden,  nur  fielen  ihre  Maxima  auf 
andere  Tageszeiten,   11  Uhr  früh  und  6  Uhr  Abends,  weil  sie 
gegen  2  Uhr  zu  Mittag  speisten;   auch  ist  bei  ihnen  die  zweite 
Erhebung  bedeutender  als  bei  Hrn.  Davv.  Die  jährlichen  Schwan- 
kungen sind  sehr  gering ,  wenn  man  die  Temperatur  der  Zunge 
unter  Umstanden  mifst,  wo  der  Körper  vor  einer  unangenehmen 
Einwirkung   der   Temperaturextreme  geschlitzt  ist.     Die  gröfste 
Differenz  der  Mittel  aus  den  Beobachtungen    der  einzelnen  Mo- 
nate beträgt  0^,18  G.  auf  einen  Unterschied  der  mitteren  Zimmer- 
temperatur  von  8®,4  C.      Dagegen  erniedrigt  sich  die  Zungen- 
wärme auffallend  (bis  35®  C),  sobald  durch   äufsere  Kalte  das 
Gefühl  von  Frieren  und  von  Schläfrigkeit  erregt  wird.     Körper- 
liche und  geistige  Anstrengung  erhöhen  dieselbe  um  etwa  0^,4  C. 
Hrn.  Davy's  Arbeit  ist  in  so  fern  wichtig,  als  er  zuerst  die  Me- 
thode der  Beobachtungsreihen  in  gröfserem  Mafsstabe  angewen- 
det hat,  um  bei  Bestimmung  der  Veränderungen,    welche  die 
menschliche  Temperatur  unler  verschiedenen   Bedingungen  er- 
leidet, die  störenden  Variationen  anderer  Art  zu  eliminiren,  und 
so  zu  sichereren  Resultaten  zu  kommen,  als  es  bisher  durch  ver- 
einzelte Beobachtungen  möglich  war. 

Die  zweite  Arbeit  von  Hrn.  Liebiq  bezieht  sich  auf  die 
Frage  nach  dem  Ursprung  der  thierischen  Wärme,  und  bietet 
mehr  von  physikalischem  Interesse  dar,  insofern  es  sich  darum 
handelt  zu  entscheiden,  ob  die  thierische  Wärme  aus  den  be- 
kannten Erwärmungsquellen  der  unorganischen  Natur  herrühre, 
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oder  ob  sie  in  dem,  lebenden  Körper  auf  eine  besondere  und 
abweichende  Art  erzeugt  werde.  Der  gegenwärtige  Stand  die- 
ser Frage  ist  folgender:  Man  ist  ursprünglich,  ausgehend  von 
der  materiellen  Ansicht  der  Wärmeerscheinungen,  für  die  Er- 
klärung der  organischen  Wärme  genöthigt  gewesen  zu  der  An- 
nahme, dieselbe  rühre  von  dem  mit  den  Ingesiis,  den  Nahrungs- 
mitteln und  dem  eingeathmeten  Sauerstoffe,  frei  und  latent  ein- 
gebrachten Wärmestoffe,  weil  man  nicht  annehmen  konnte,  dafs 
dieser  Stoff  im  Organismus  erzeugt  werde;  man  hat  deshalb 
von  Lavoisier  an  dieselbe  aus^  der  Verbrennung  des  Kohlen- 
stoffs und  Wasserstoffs  des  Bluts  in  den  Lungen  erklären  Avollen. 
Dagegen  zeigte  Brodie  experimentell,  dafs  bei  geköpften  oder 
durch  Gifte  und  Kopfverletzungen  betäubten  Thieren,  bei  wel- 
chen man  durch  ein  Lufteinblasen  noch  längere  Zeit  die  Blut- 
bewegung, die  chemischen  Veränderungen  der  Ausathmungsluft, 
die  Reizbarkeit  der  Muskeln  erhalten  kann,  die  Wärme  schnell 
verloren  gehe.  Er  schlofs  daraus,  dafs  nicht  die  Respiration, 
sondern  die  Nerventhätigkeit  unter  Leitung  des  Gehirns  die 
Wärme  erzeuge.  Das  angegebene  Resultat  ist  von  allen  bestä- 
tigt worden,  welche  diese  Versuche  Aviederholt  haben;  nur  in 
Betreff  der  Geschwindigkeit  der  Abkühlung  sind  die  Stimmen 
nicht  einig.  Brodie  hatte  nämlich  gefunden,  dafs  die  Thiere  bei 
künstlicher  Respiration  schneller  abgekühlt  werden  als  ohne  die- 
selbe und  schlofs  daraus,  dafs  die  Respiration  ein  Abkühlungs- 
mittel sei;  Chaussat  fand  keinen  Unterschied,  Hales  Und  Le- 
GALLois  dagegen  eine  Verzögerung  des  Erkaltens  durch  die 
künstliche  Respiration;  endhch  zeigten  Wilson  Philip  und  Wil- 
liams, dafs  die  Abkühlung  bei  langsamen  Einblasen  langsamer 
sei,  bei  geschwindem  schneller  als  ohne  dasselbe,  und  dafs  durch 
starkes  Lufteinblasen  die  Temperatur  auch  .  eines  unverletzten 
Thieres  vermindert  werden  könne.  Jedenfalls  folgt  aus  diesen 
Versuchen  so  viel  mit  Sicherheit,  dafs  die  Respiration  unmittel- 
bar, d.  h.  durch  die  sogleich  im  Blute  eintretenden  Verbindungen 
des  Sauerstoffs  und  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure,  nicht 
die  einzige  Quelle  der  thierischen  Wärme  sei;  ein  Theil  der 
Physiologen  aber  Jiefs  sich  dadurch  verleiten,  weiter  zu  schlies- 
sen,  dafs  die  Wärme  ganz  oder  theilweise  nicht  von  aufsen  her, 
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d.h.  aus  den  Ingestis,  ihren  Ursprung  nehme ^  sondern   von  der 
unbekannten,    alles    regelnden   Thäligkeit    der    Nerven    erzeugt 
werde.      Hierzu   kamen  nun   noch  die  Versuche  von  Dulong  ^ 
und    Despretz  ^,    welche    die   von   verschiedenen  warmblütigen 
Thieren    wahrend  einer  gewissen  Zeit  abgegebene  Wärme   mit 
denn  Wassercalorimeter  quantitativ  bestimmten.    Die  Thiere  be- 
fanden  sich    dabei   in    einem  kupfernen,   mit   Weidengeflechten 
ausgelegten  Kasten,  durch  welchen   Luft  aus  einem  Gasometer 
in  gleichmäfsigem  Strome  hindurchgeleitet  und  in  einem  zweiten 
Apparat  so  aufgefangen  wurde,  dafs  ihre  Menge  und  Zusammen- 
setzung genau  bestimmt  werden  konnten.     Es   wurde  dann  be- 
rechnet, wieviel  Kohlenstoß  und  Wasserstoff  während  der  Dauer 
des    Versuchs    sich    mit   dem    verzehrten    Sauerstoff   verbunden 
habe,  und  wieviel  Warme  dabei  erzeugt  worden  sei.    Sie  fanden 
beide  in  einer  grofsen  Reihe  von  Versuchen,  dafs  die  berechnete 
Verbrennungswärme  nur  0,75 — 0,90  von  der  in  *  den  Thieren  er- 
zeugten betrug. 

Liebig  hat  in  seiner  Thierchemie  die  Herleitung  der  ganzen 
thierischen  Wärme  aus  dem  Verbrennungsprocefs  der  Blutbe- 
standtheile  mit  dem  eingeathmeten  Sauerstoff  entschieden  ver- 
theidigt.  Er  widerlegt  die  Schlüsse,  die  man  aus  den  Versuchen 
von  Brodie  an  geköpften  und  betäubten  Thieren  gezogen  hat, 
und  stellt  die  theoretische  Forderung  auf,  dafs  der  Ursprung  der 
Wärme,  als  eines  Princips,  welches  einem  gewissen  Kraftäqui- 
valent entspreche,  nicht  aus  nichts,  sondern  nur  aus  andern 
Kräften  hergeleitet  werden  dürfe.  Daraus  aber  schliei^t  er  wei- 
ter, dafs  die  Wärme  nur  von  der  Verbrennung  des  Kohlenstoffs 
und  Wasserstoffs  mit  Sauerstoff  herrühre,  und  sucht  die  Quan- 
tität derselben  hiernach  für  den  menschlichen  Körper  zu  be- 
rechnen. 

Wir  befinden  uns  hier  mit  der  Frage  über  die  thierische 
Wärme  auf  einem  eigenen  Felde.  Das  Princip  von  der  Con- 
stanz  des  Kraftäquivalents  bei  Erregung  einer  Nalurkraft  durch 
eine    andere,    obschon   logisch   vollkommen    gerechtfertigt,    und 

^    Ana.  de  chim.  et  de  ph.  I. 
2    Ebend.  XXVI. 
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aueh  sehon  benutzt  als  Grundlage  mathematischer  Theorien 
(e.  B»  von  Carnot  und  Clapeyron  zur  Bestimtnung  der  Arbeit, 
welche  eine  gewisse  Wärmequantität  leisten  kann,  von  Ne^umann 
in  der  Theorie  der  Induktionsströme  durch  Bewegung  von  Mag^ 
neten  oder  Strömen)  ist  weder  theoretisch  bisher  vollständig 
ausgesprochen  und  anerkannt,  noch  empirisch  durchgeführt,  wenn 
ihm  auch  die  bisher  gemachten  Versuche  vollständig  entsprechen. 
So  lange  ein  Wärmestoff  als  Ursache  der  Erscheinungen  fest- 
gehalten wurde,  war  es  undenkbar,  dafs  dieser  Stoff  im  Körper 
erschaffen  würde. 

Nun  ist  aber  gegenwärtig  die  materielle  Theorie  der  Wanne 
nicht  mehr  zu  halten,  sondern  dafür  eine  Bewegungstheorie  zu 
substituiren ,  weil  wir  Wärme  aus  mechanischen  Kräften   ihren 
Ursprung  nehmen  sehen,  sowohl  unmittelbar,  z.  B.  bei  der  Rei- 
bung, sowohl  fester  gegen  feste  Körper  wie  flüssiger  gegen  feste, 
als  auch  mittelbar  durch  elektrische  Ströme  bei   der  Bewegung 
von   Magneten   und   durch   die  Reibungselektricität ,   wo    an  ein 
Freiwerden  latenten  Wärmestoffs  nicht  zu   denken  isi.     Fassen 
wir  die  Wärme  als  Bewegung,  so  ist  zuvörderst  vorauszusetzen, 
dafs  mechanische,  elektrische  und  chemische  Kräfte  nur  immer 
ein  bestimmtes  Aequivalent  derselben  erzeugen  können,  wie  com-' 
plicirt  auch  die  Art  des  Ueberganges  der  einen  Kraft  in  die  an* 
dere  sein  mag.    Was  darüber  empirisch  bekannt  ist,  reicht  nicht 
weit.     Für  die  mechanischen  Kräfte  bestehen  noch  keine  Ver^ 
suche,  die  in  Betracht  kommen  könnten ;  die  Arbeiten  von  Car** 
NOT,  Clapeyron  und  Holtzmann  beziehen  sich  nicht   auf  die 
Erzeugung,  sondern  nur  auf  die  Ausbreitung  der  Wärme,    hi 
Bezug  auf  die    chemischen  Kräfte    sind   die   Wärmeäquivalente 
(die  latente  Wärme)  einer  Reihe  von  chemischen  Processen  be- 
stimmt worden,  und  das  Gesetz  von  der  Constanz  der  Wärme- 
erzeugung, in  welchen  Zwischenstufen  auch  die  Verbindung  er- 
folge, hat  sich  in   den  untersuchten  Fällen   bewährt     Für  die 
Constanten  hydroelektrischen  Ströme  folgt  aus  den  Gesetzen  von 
Ohm  und  Lbnz,  wenn  wir  das  letztere  auch,  wie  es  von  Bbc- 
QUEREL  ^   empirisch  geschehen  ist,  auf  die  Flüssigkeiten  ausdeh- 

1  Comptes  rendus,  T.  XVI.  1843. 
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nefn,  dafs  die  entwickelte  Wärme  bei  jeder  Eänriehtiuig  da*  Katt« 
der  Grö£sa  der  dektro-cheoiischen  Umsetzung  proportional  sei. 
Es  ifit  nach  Lenk  i»  emem  bestimmten  Theil^  der  K^tte,  dessen 
Widerstand  =  w,  bei  der  Intensität  des  Stromes  J  für  die  Zeit  t 
die  entwickelte  Wärme 'S*»  J^w?^  also  die  Wärmemenge  in  der 
ganzen  Kette  Q=xJ^Wt,  wenn  IT  den  Widerstand  der  ganzen 

Kette    bezeichnet.      Nun   ist  aber  J  =  t«.,  wo  A  die  elektrische 

rr 

Differenz  der  wirkenden  Metalle  und  n  die  Zahl  der  Zelle» 
bezeichnet,  also  Q^nJAt,  Die  Menge  der  Atome  C,  welche  in 
der  Zeit  t  von  dem  einen  Metall  oxydirt,  von  dem  andern  m^ 
ducirt  sind,  ist  nach  Fabaday's  elekirolytischem  Geseti^e  in  einer 
Zelle  =r  Jf,  in  w  Zellen  ^  tkft^  also  0=  AC,  also  gieieh  der 
Quantität  der  verbrauchten  Metalle,  multiplieirt  mit  ihrem  elek-r 
irischen  (chemischen?)  Gegensatz,  gänzlich  unabhängig  von  der 
Form,  Länge  etc.  der  KeUe.  Für  die  statische  Elektrieitä*  folgt, 
wenn  -wir  die  Gesetze  von  Ribss  als  allgemein  gültig  voraus- 
setzen dürfen,  Q=b,QJ)^  wo  Q  die  Quantiiät  und  V  die  Dichtig* 
keit  der  angehäuften  Elektricität  ist^. 

Bezeichnen  wir  nach  wie  vor  mit  latenter  Wärme  der  che» 
mischen  Verbindungen  das  Wärmeäquivalent,  was  sie  bei  wei* 
leren  Verbindungen  erzeugen  können,  so  folgt  aus  4en  hmge- 
stellten  theoretischen  Forderungen  für  die  organischen  Körper, 
dafs  bei  constianter  Gröfse  und  Zusammensetzung  derselben  die 
als  frei  abgegebene  Wärme  und  die  latente  der  £gesta  zusam** 
men  gleich  sein  müssen  der  latenten  der  Ingesta,  gleichviel  in 
welchen  Zwischenstufen  auch  die  Umwandlung  der  letzteren  tu 
erstere  vor  sich  gegangen  sein  mag.  Die  Egesta  sind  nun  Koh-* 
lensäure,  Wasser,  kolilensaures  Ammoniak,  Harnstoff,  Reste  der 
Nahrungsmiltel  und  eine  verhältniCsmäfsig  geringe  Menge  qua^ 
ternärer  Verbindungen,  wie  Gallenreste,  Schleim,  Extraktivstoffe, 
Hargsäure  etc.  Lassen  wir  die  letzteren  aus  dem  Spiel,  weil 
bei  ihrer  Bildung  eben  nicht  viel  Wärme  frei  geworden  sein 
kann,  und  rechnen  wir  dafür  den  Harnstoff  mit  der  entsprechen*- 
den  Menge  von  Wasseratomen  gleich  als  kohlensaures  Ammo- 

1    Pogg.  Ann.  XLXIU.  320,  und  LXIÜ.  505. 
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niak  an,  bei  welcher  Umselzung  keine  bemerkbare  Quantität 
Wärme  entsteht:  so  mufs  die  im  Körper  erzeugte  Menge  der- 
selben ungefähr  gleich  sein  derjenigen,  welche  der  entsprechende 
Theil  der  Nahrungsmittel,  verbrannt  mit  Sauerstoff  zu  Kohlen- 
saure, Wasser  und  Ammoniak  geben  würde.  Es  handelt  sich 
also  nicht  um  die  Verbrennungswärme  von  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff,  sondern  um  die  der  Nahrungsmittel.  Da  nun  über 
die  letzteren  noch  gar  keine  empirischen  Bestimmungen  gemacht 
sind,  so  ist  eine  Berechnung  von  Versuchen,  wie  sie  von  Du- 
LONG  und  Desprbtz  angestellt  sind,  noch  gar  nicht  möglich.  Die 
Ansicht  von  Lavoisier,  wonach  in  den  Lungen  ein  Kohlenwas* 
serstoif  ausgeschieden  werden  sollte,  würde  die  Berechnungsart, 
wie  sie  Dulong,  Despretz  und  Liebio  angewendet  haben,  recht- 
fertigen, aber  sie  ist  langst  als  falsch  erwiesen  worden.  Herr 
Liebig  hilft  sich  durch  die  Annahme ,  dafs  der  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  der  organischen  Verbindungen  eben  so  viel  Wärme 
erzeugen  müssen,  als  wenn  sie  frei  verbrennen.  Das  können 
wir  ihm  ungefähr  zugeben,  denn  wahrscheinlich  sind  die  Haupt- 
bestandtheile  des  thierischen  und  pflanzHchen  Körpers,  die  Protein- 
verbindungen, die  zucker-  und  mehlartigen  Stoße,  die  Fette, 
solche,  die  den  gröfsten  Theil  der  latenten  Wärme  ihrer  Ele- 
mente noch  enthalten.  Was  wird  aber  aus  dem  Sauerstoff,  der 
in  den  Substanzen  schon  vorhanden  ist  und  der,  verbunden  mit 
Wasserstoff  und  Kohlenstoff,  sich  unter  den  Verbrennungspro- 
dukten befindet.  Hrn.  Liebig's  Rechnung  ist  nur  dann  gerecht- 
fertigt, wenn  wir  annehmen,  dafs  dieser  Sauerstoff  sich  nur  mit 
Wasserstoff  verbinde,  und  dabei  keine  Wärme  mehr  erzeuge, 
also  gleichsam  schon  als  Wasser  in  der  Substanz  vorhanden 
sei.  Das  ist  aber  eine  Annahme,  die  theoretisch  unwahrschein- 
lich ist,  und  durch  die  neueren  Untersuchungen  auch  empirisch 
widerlegt  wird.  Nach  den  Versuchen  von  Favre  und  Silber- 
mann ist  beim  Alkohol  die  Verbrennungswärme  ungefähr  gleich, 
bei  den  einfachen  und  zusammengesetzten  Aetherarten  dem  Holz- 
geist gröfser,  bei  einigen  Säuren  von  sehr  hohem  Atomgewichte 
und  geringem  Sauerstoffgehalte  geringer  als  sie  nach  Herrn 
LiEBio's  Rechnungsweise  sein  müfste.  Von  den  Nahrungsmitteln 
sind  keine  untersucht^  doch  läfst  sich  aus  der  Angabe  für  die 
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Stearinsäure,  die  ein  wenig  hinter  der  Verbrennungswärme  der 
freien  Kohlen*  und  VVasserstoffatome  zurückbleibt,  wohl  anneh- 
men, dafs  sich  die  meisten  Fette  eben  so  verhalten  werden. 
Dagegen  folgt  für  die  sämmtlichen  Pflanzenstoffe  von  der  For- 
mel Ci2  H2n  On ,  wclche  in  Traubenzucker  und  dann  mit  bedeu- 
tender Wärmeentwickelung  in  Alkohol  verwandelt  werden  kön- 
nen, dafs  ihre  latente  Wärme  viel  gröfser  sei  als  die  der  12  At. 
Kohlenstoff.  Es  geben  nämlich  12  At.  Kohlenstoffs  901,44 grm. 
(wenn  O  =  100  grm.)  bei  der  Verbrennung  7283600  Calories. 
Bei  der  weinigen  Gährung  gehen  4  At.  als  Kohlensäure  fort, 
die  übrigen  8  bleiben  zurück,  verbunden  mit  2^24  O4  zu  1160,72 
grm.  Alkohol,  welche  bei  der  Verbrennung  8265600  geben.  Ver» 
brennen  wir  Traubenzucker  unmittelbar,  so  kommt  noch  die  bei 
der  weinigen  Gährung  entwickelte  Wärme  hinzu.  Für  die  von 
stickstoiRialtigen  Verbindungen  erzeugte  Wärme  haben  wir  bisher 
gar  keine  Anhalts^^unkte. 

Wenn  also  die  Versuche  von  Dulong  und  Despretz  keine 
vollständige  Uebereinstimmung  zwischen  der  abgegebenen  Wärme 
und  der  nach  den  Athmungsprodukten  berechienbaren  ergeben, 
so  widerspricht  dies  Resultat  der  chemischen  Theorie  der  orga- 
nischen Wärme  nicht  im  mindesten. 

Herr  Liebig  sucht  nun  auf  zweierlei  Weise  das  Ergebnifs 
dieser  Versuche  mit  seinen  theoretischen  Ansichten  zu  vereini- 
gen. Einmal  bezweifelt  er  (Thierchemie  S.  34),  dafs  die  Thiere 
in  der  niedrigen  Temperatur  des  Kastens  bei  gezwungen  ruhiger 
Stellung  ihren  eigenen  Wärmegrad  beibehalten  haben.  Bei 
Despretz  ist  zwar  die  Temperatur  von  7 — 8*  C.  nicht  so  tief, 
dafs  die  meisten  einheimischen  Tliiere  sie  nicht  ohne  Beschwerde 
in  ruhiger  Lage  ertragen  sollten,  besonders  da  sie  nicht  unmit- 
telbar mit  dem  Kupfer  des  Kastens  in  Berührung,  sondern  durch 
Weidengeflechte  davon  getrennt  waren;  doch  mufs  Hrn.  Liebig's 
Einwand  deshalb  als  möglich  zugegeben  werden,  weil  die  Zu- 
leitung der  frischen  Lnft  nicht  immer  schnell  genug  geschah,  so 
dafs  die  hindurchgetretene  bis  doppelt  so  viel  Kohlensäure  ent- 
hielt als  die  normale  Ausathmungsluft,  wodurch  erfabrungsmäfsig 
die  Temperatur  der  Thiere  erniedrigt  werden  kann.  Dagegen 
kann  ein  solcher  Einwurf  die  Versuche  von  Dulong.  welche  bei 
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iiiüllevi^V  Ziininertemperatur  angestellt  sinci,  und  wo  das  Sauer* 
slpffgas  in  hinreichender  Menge  lugeleitel  wurde,  nicht  treffe^, 
Zweitisns  macht  Hr.  Liejug  in  dem  hier  zu  besprechenden  Auf- 
satze darauf  aufmerksam,  dafs  die  Versuche  mit  ^u  niedrigen 
Zahlen  für  die  Verbrennungswärme  des  Kohlensiofis  und  Was- 
sersloiTs  ber^ch^et  seien»  nämlich  vpn  Des^retz  mit  den  selbst 
gefundenen  Zahlen  iür  1  grm.  C.  7912,  für  1  grm.  H.  2346Q, 
ui\d  YOi^  Pui'ONo  mit  denen  Lavoisieü's  C.  7226,  JH.  23400, 
\yäl|ren4  doch  nach  den  genaueren  Bestimmungen  von  Hess 
(|ie  Verbrennungswärme  des  Wasserstoffs  34792  sei.  Dann  stellt 
§r  eine  theoretische  Verbrennungswärmo  des  Kohlenstoffs  auf, 
welche  er  aus  den  von  Pespret^  für  daa  Aethßringa^,  den  Al- 
kohol und  Aether,  und  von  Hess  für  d^n  Wasserstoff  gefunde- 
nen ohne  ßerücl^ichtigung  der  verschiedenen  Aggregatzustände 
nach  eb^n  4er  theoretischen  Annahme  über  die  Verbrennung 
organischer  Verbindungen  berechnet,  welche  wir  oben  widerlegt 
l^h^n.  Er  fin^^t  im  Mittel  8558,  und  zieh(  diese  den  empinschen 
Bestiipmungen  vor,  weil  er  die  vollständige  Verbrennung  der 
angewendeten  Kohle  und  ihre  Freiheit  von  Wasserstoff  bezwei«^ 
feit  Nun  findet  er  bei  der  Berechnung  der  Versuche  von  Des- 
PRETZ  mit  €  7912  und  H  34792  di)*  Verhältnils  der  Verbren- 
nungswärme zu  der  von  der\  Thieren  abgegebenen  zwischen 
SJ:100  und  102:100,  Mittel  95,25:  100;  mit  \C  8558  dagegen 
zwischen  88,5  und  107,5:100,  Mittel  96,9: 100;  mit  der  letzteren 
Zahl  in  Dulong's  Versuchen  zwischen  83,6  und  104,7:100,  Mit- 
tel 95,8 :  100. 

Jedenfalls  müssen  vvir  die  theoretisch  gefundene  Zahl  für 
den  Kohleastoff  zurückweisen,  weil  sie  aus  eben  der  unrichtigen 
i^nnahme  hergeleitet  ist,  die  damit  gestützt  werden  $olL  Ob 
bei  Des^retz's  Versuchen  die  neuere  Zahl  für  den  Wasserstoff 
gesetzt  werden  darf,  ist  z^weifelhaft,  da  derselbe  mit  denselben 
oder  ganz  ähnlichen  Apparaten  und  Methoden  diese  bestimmt 
bat,  mit  denen  er  die  Versuche  an  Thieren  anstellte;  an  beiden 
also,  diesQlbei^  Fehlerquellen  haften.  Bei  Dulong,  der  fremde 
Za^en  benutzt  hat,  wäve  diese  Rücksicht  nicht  zu  nehmen.  Auf* 
(allend,  und  die  Genauigkeit  der  Resultate  verbürgend,,  ist  übri» 
gens  die  uahe   Vebe^einstimmung   der   Mittel  beider  Versuchs- 
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reihen  bei  gleichmäfsiger  Berechnung,  und  dis  WÄhr«cheinlichstes 
Resultat  möchte  hinzustellen  sein,  dafs  die  von  den  Thieren  er- 
zeugte und  abgegebene  Wärme  um  V,.  bis  Mo  gröfser  sei  als 
die  aus  den  Respiratiönsprodukten  zu  berechnende. 

Dr.  HetmhoKz. 


S.    Wärineleitang. 


L.ANGBK]ia.  Ueber  die  Bestimmung  der  Temperatur  und  Wärmeleitung 
fester  Körper.  Pogg.  Ann.  LXVI.  | ;  Monatsber.  der  Berl.  Akad. 
f.  1845,  p.  268;  Inst.  1846. 


Wenn  man  das  eine  Ende  einer  sehr  dünnen  und  langen, 
homogenen  prismatischen  Stange  mit  einer  conislanteti  Wärme- 
quelle in  Verbindung  setzte  so  wird  die  Stange  nach  dem  kalten 
Ende  hin  allmälig  sich  erwärmen.  In  demselben  Verhältnifs  wird 
sie  anfangen,  an  die  umgebende  Luft  Wärme  abzugeben,  und 
nach  einiger  Zeit  wird  jeder  Punkt  der  Stange  eine  constanle 
Temperatur  annehmen;  dann  nämlich,  wenn  jedes  unendlich 
dünne  Scheibchen  der  Stange  eben  so  viel  Wärme  von  dem  der 
Wärmequelle  näher  liegenden  angrenzenden  Seheibcheh  bekomm!, 
als  es  an  das  zunächst  folgende  Scheibeben  und  an  die  umge- 
bende Luft  verliert.  Die  Temperatur  jedes  Punktes  der  Stange 
wird  dann  eine  Funktion  »ein  von  ihrem  normalen  Querschnitt 
w  und  von  der  innern  Leitungsfahigkeit  des  Körpers  i,  von  dem 
Perimeter  ihres  Querschnittes  e  und  der  äufseren  Wärmeleitungs- 
fahigkeit  des  Körpers  p,  von  der  TemperaturdifFerenz  der  con- 
stanten  Wärmequelle  und  der  den  übrigen  Theil  der  Stange 
umgebenden  Luft,  und  endUch  von  dem  Abstände  des  betreffen- 
den Punktes  von  der  constanten  Wärmequelle;    und   setzt  man 

^  —  9*>  ^  findet  sich  die  Gleichung  für  den  Tetnperaturüber- 
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schab  i  jedes  Punktes,  der  um  die  Abscisse  jr  von  der  Wärme- 
quelle entfernt  ist^ 

i  =:  a.e-g''  (A) 

Setzt  man  jc^^o,  so  ist  i=sa,  es  bedeutet  also  a  den  Tempera- 
turüberschufs  des  der  Abscisse  x  =  o  entsprechenden  Punktes 
über  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft.  Man  kann  in  die- 
ser Formel  die  Abscissen  von  jedem  beliebigen  Punkte  aus  an- 
fangen lassen  (wobei  nur  die  Constante  a  einen  andern  Werth 
annimml),  was  schon  ohne  mathematische  Betrachtung  klar  ist; 
denn  wenn  inan  von  irgend  einem  Punkte  ausgeht,  dessen  con- 
stante Temperatur  b  ist,  so  bleibt  für  die  nachfolgenden  Punkte 
das  Resultat  dasselbe,  mag  diese  constante  Temperatur  unmit- 
telbar durch  eine  berührende,  oder  mittelbar  durch  eine  weiter 
entfernte  Wärmequelle  erzeugt  sein.  Bei  der  Ableitung  der 
Formel  ist  vorausgesetzt,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  Abküh- 
lung des  Körpers  dem  Ueberschufs  seiner  Temperatur  über  der 
der  Luft  proportional,  dafs  die  innere  und  äufsere  Wärmeleitungs- 
fahigkeit  des  Körpers  von  seiner  Temperatur  unabhängig,  und 
dafs  die  Stange  so  dünn  sei,  dafs  in  einem  normalen  Quer* 
schnitt  der  Stange  jeder  Punkt  dieselbe  Temperatur  besitze. 
Aus  der  Foripel  issa.erg'^  geht  das  von  Biot  aufgestellte  Ge- 
setz hervor,  dafs  die  Temperaturüberschüsse  in  geometrischem 
Verhältnisse  abnehmen,  wenn  die  Abstände  der  respektiven 
Punkte  in  arithmetischem  Verhällnifs  wachsen. 

Zur  Bestätigung  dieses  Gesetzes  sind  von  Biot  ^  und  von 
Despretz  ^  Versuche  angestellt,  bei  denen  in  eine  horizontale 
Metallslange  an  mehreren  Orten  Löcher  eingebohrt,  diese  mit 
Quecksilber  gefüllt|  und  in  jedes  Loch  die  Kugel  eines  Ther- 
mometers gestellt  war,  woran  die  Temperatur  abgelesen  wurde, 
nachdem  ein  stationärer  Zustand  eingetreten  war.  Diese  Me- 
thode erfüllt  wegen  des  bedeutenden  Querschnitts  der  Stange 
und  wegen  der,  durch  die  mit  Quecksilber  angefüllten  Vertiefun- 


'    PoissoN,  Theorie  inathematiqne  de  la  chaleiir,  p.  251 . 

^    Traite  de  pliysique,  T.  IV.  p.  f)TO. 

3    Ann.   de  chim,   et   de   pliys.  XXXVI.  442;   'iVaite  eJeinentaire  de 
pIiysiqiKS  p.  2J0. 
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gen  hervorgebrachten  Unterbrechungen  der  Continuität,  zu  un- 
vollkommen die  von  der  Theorie  gestellten  Bedingungen.  Herr 
Langberg  schlägt  als  ein  brauchbares  Mittel  zu  diesen  Unter- 
suchungen die  Thermosäule  vor,  und  hat  selbst  mit  einem  Kup- 
ferdraht von  öjS?*"»,  einer  Zinnstange  von  9,28*"»,  einer  Blei- 
stange von  9,41**"*  und  einer  Stahlstange  von  öjQS"»*  Durchmes- 
ser Versuche  eingestellt.  Als  Wärmequelle  wurde  kochendes 
Wasser  benutzt,  in  welches  nahe  am  Boden  des  Kochgefafses 
das  eine  Ende  der  Stange  durch  einen  Kork  eingesteckt  war. 
Weiterhin  wurde  der  Draht  vor  den  Strahlen  der  Wärmequelle 
durch  polirte  Messingschinne  geschützt.  Die  Thermosäule  be- 
stand nur  aus  zwei  sehr  dünnen,  am  Ende  facettenarlig  abge- 
feilten Elementen,  Antimon  und  Wismuth,  und  wurde,  um  im- 
mer eine  gleichförmige  Berührung  zu  haben,  durch  eine  Spiral- 
feder gegen  die  horizontal  zwischen  zwei  zugespitzten  vertikalen 
Glasstäbchen  eingeklemmte  Metalls  lange  angedrückt,  und  die 
Ablenkungen  der  Nadel  des  Multiplikators,  der  nach  der  Mel- 
LONfschen  Methode  graduirt  war,  beobachtet.  Um  gröfsere 
Temperaturdifferenzen  zu  messen,  wurde  in  die  Kette  ein  langer 
und  dünner  Kupferdraht  eingeschaiteL  Als  Resultate  der  Unter- 
suchungen zählt  der  Verfasser  folgende  auf: 

1)  Für  den  Kupferdraht  bestätigt  sich  das  Bior'sche  Gesetz 
und  bei  wachsendem  Abstände  von  der  Wärmequelle  nehmen 
die  Temperaturen  in  geometrischer  Proportion  ab. 

2)  Für  die  Zinn-,  Blei-  und  Stahlstange  bestätigt  sich  das 
BioT'sche  Gesetz  nicht.  Der  Grund  liegt  darin,  dafs  die  innere 
und  äufsere  Leitungsfähigkeit  als  von  der  Temperatur  unabhän- 
gig angenommen  sind.  Betrachtet  man  dieselben  als  Funktionen 
der  Temperatur  und  setzt  statt  h  und  p  respektive  h-\'nhi  und 

p+ypiy  so  ist  nach  Poisson  ^,  wenn  man  wie  oben  -^=^*  setzt, 

die   angenäherte   Formel    für   den    Temperaturüberschufs  jedes 
Punktes  der  Stange 

i  =  [l  -  |(y-2n)]0.  e-s-^  ®!(y_2n)e-2«-         .  ( (7), 
*  Theorie  raatheinatique  de  la  chaleur,  §,  125,  p.  256. 
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woraus  sich  für  j:=cO,  4=3^0  ergieht,  so  da(s  &deu  Temperatur* 
Ueberschuts  der  Stunge  für  den  Punkte  dessen  Abscisse  JcssO 
ist,  bedeutet  D^  nach  dieser  Formel  berechneten  Werthe  stim- 
men sehr  gut  mit  den  beobachteten  überein, 

3)  und  4)  Die  nach  dem  BtOT'scben  Gesetze  ai^geleiteti»! 
Werthe  für  die  Wärmeleilungsfähigkeit  fester  Köri)er  können 
also  nur  ^s  eine  grobe  Annäherung  gelten,  und  dieselben  müssea 
aus  der  Poi4soN*schen  Formel  abgeleitet  werden. 

5)  Da  der  Unterschied  zwisichen  den  berechneten  ua4  be* 
obachteten  Temperaturen  nur  ein  einsiges  Mal  0,6  MultipKkator^ 
einheiten  oder  0^,086  überschreitet,  sq  scheint  die  Bmuehbarkeit 
und  Genauigkeit  der  Beobachtungsmethode  bewiesen  zu  $ein; 
man  kann  sehr  kleine  Temperatur-DifTerens^en  fester  Körper  da- 
dui'ch  messen,  und  besonders  die  Temp^raturvertlieüUmg  an  der 
Oberfläche  in  Fällen  bestimmen,  wo  dies  durch  gewöhnliche 
Thermometer  beinahe  unausführbar  sein  würde. 

Gegen  diese  auTserordentliche  UebereiastHrnmung  der  Rech*» 
mit  der  Beobachtung  ist  aber  trotzdem  einigem  zu  bemerken. 
£a  sind  die  Constainten,  welche  der  ^attur  der  Sachet  nach  für 
jede  einzeli>e  Metallstange  dieselben  bleiben  muüsten,  für  jede 
Versuchsreihe  neu  berechnet  (für  diei  Formel  {A)  ist  ji  und  für 
(€)  sowohl  g  als  y-^in  für  dieselbe  Metallst^n^e;  nothwendig 
constant).  Ferner  sind  die  beiden  Werihe  für  log  a  ifk  der  VI. 
und  VII.  Versuchsreihe  für  den  Kupferdraht  (S.  1,&  und  16),  wie 
leicht  zu  ersehen  ist,  falsch.  Aus  diesen  beiden  Zahlen  aber  ist 
die  Verhättnifsaahl  der  Multiplikatoreinheiten  (in  denen  aUe  Tem<- 
peraluren  ausgedrückt  sind)  zu  Thermometergraden  berechnet^ 
und  diese  ist  somit  auch  falsch.  Einq  UebereinstinMOiung  der 
berechneten  T^&vperatur  der  consi.antQn  Wärmequelle  mit  der 
beobachteten  findet  also  durchaus  nicht  Statt.  iNach  den  von 
Hrn.  Langbceg  selbst  gegebenen  Zahlen  findet  sich  bei  der  I. 
Versuchsreiiie  für  den  Kupferdraht  die  Temperatur  der  coastai^i- 
ten  Wärmequelle,  die  gleich  100<*  sein  müfste,  zu  55*^,63.  Bei 
Anwendung  berichtigter  Z^dll^^n  würde  bei  der  IV.  Versuchsreibe 
für  die  Stahlstange  aus  der  Formel  ^MahrscheiIÜich  die  Tempe- 
ratur 118^,54  statt  100<>  hervorgehen. 

Dr.  A.  Krömg. 
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4.    Specifische  und  latente  Wärme. 


ANDiitws<     Note  mi|)pleineritairö  »ur  la  d^ierminatien  de»  clmkdrs  sp(?- 
ciüques  de  quelques  liquides«     Ann.  cli.  pli.  XIV.  92. 

E.  Desains.     Memoire  sur  la  clialeur  specifique  de  la  glace.    C.  R.  XX, 
1345;  litst  No.  59.=J,  p.  160;  Ann.  fcli.  pfi.  XlY.  3fÖ6. 

PiiKsoN.    SM  )a  chaletfr  speeifi^J^ie  de  la  glac*.     C.  H.  XX.  1457;  Ili*f. 
No.  594,  p.  174. 

Fateüme.     Que$tioQ  sur  Texistence  du  taloriquef  latent.  C.  R.  XXI.  943« 


Bestimmung  def  ffpecifischen  Wärme  der  Pliim^eiten^ 

Hr.  AnI>r£w»  giebt  in  dei»  öbch  cüii'tetf  Atifsutze  eine  Ab- 
änderung der  ilüt  Bestimmung  der  sp^ißfieh"^  Wäi*nif<^  Vew 
Flüfi^igkdl^n  ^e^endeA  M^beif^  der  Mischung  y  tKe  manche 
Vtfitbeile  an  geU^äbfeA  verff]f>licbt.  BefeättntKt^b'  wcnd^  tfian  M 
diei^ef  Be^slimm^tn'g  irv  der  Regel  eSn^  MefaAkugel  an,  a/^\ehe 
ttsan^  i«s  die  zu'  itolettdltchende  Ftuäsigkeil  taueW,-  Aus  *6¥  Teni- 
peraiien*  der  l^ugefl  des  Wassers  und  der  Mifediungf  beider'  be- 
rechnet fMn  auf  einfache  Weise  die  specifi^che  WäTft^.  Da 
irbeiT  di^  Tei^erafCur  der  ^ügcl  i^ieht  genaW  g^ug  besiiih^ift 
wcrdeA  kann,  so  wendet  Hr,  ANORfiftvs  zu^  dandelberf  ZwÖckiö 
4iA  TlDefm^inc^^r  ii^  sehr  grofsi^r  Kugel  aA,  das  so  eingerichtet 
«^  ddfs  ötisl  bei'  eimt  dem  Kochpunkt  des^  Wassers  naWtin  TeW- 
peraiar  dm  Qu^ek^ilber  aus  der  Kugel  tritt  Dl^  TheVntoA^teV 
erwärmt  er  bis  über  201®  F.,  welcher  Punkt  etwa  VA  Zoll  von 
der  Kugel  seines  Thermometers  entfernt  lag,  und  läfst  es  nun 
abkühlen.  In  dem  Moment,  wo  das  Ende  der  Quecksilbersäule 
genau  die  Marke,  welche  201®  F.  entspricht,  trifft,  taucht  er  es 
bis  zu  derselben  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  und  beob- 
achtet die  Temperatur  derselben  vor  und  nachher  mittelst  eines 
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sehr  empfindlichen  Thermometers.  ^Er  richtete  die  Versuche 
so  einj  dafs  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  vor  dem  Versuche 
einige  Grade  höher  war,  als  die  der  umgebenden  LufL  Die 
wegen  des  Einflusses  der  Luft  durch  Erwärmung  und  Erkal- 
tung nothwendige  Korrektion  war  sehr  gering,  doch  hat  sie  Hr. 
Andrews  nicht  übergangen. 

Wenn  nun  das  Gewicht  der  Flüssigkeit,  die  specifische 
Wärme  der  verschiedenen  Theile  des  Apparates  (natürlich  mit 
Ausnahme  des  grofsen  Thermometers)  der  Zuwachs  der  Tem- 
peratur des  Wassers  und  der  Verlust  des  grofsen  Thermome- 
ters an  Wärme  bekannt  ist,  so  ist  es  leicht,  den  thermischen 
Werth  dieses  letzteren  in  Beziehung  zur  angewendeten  Flüssig- 
sigkeit,  d  h.  das  Produkt  seines  Gewichts  in  seine  specifische 
Wärme,  wenn  die  der  Flüssigkeit  gleich  1  angenommen  virird, 
zu  finden.  Dieser  thermische  Werth  kann  auf  dieselbe  Weise 
in  Beziehung  auf  Wasser  gefunden  werden,  wie  für  jede  an- 
dere Flüssigkeit.  Hieraus  ist  denn  leicht  die  specifische  Wärme 
der  Flüssigkeit  zu  berechnen,  denn  diese  verhält  sich  zu  1  (der 
specifischen  Wärme  des  Wassers)  umgekehrt,  wie  jene  zwei 
thermischen  Werthe  sich  zu  einander  verhalten. 

Die  Genauigkeit  dieser  Methode  prüfte  Hr.  Andrews  durch 
mehrfache  Versuche  mit  Wasser,  deren  Resultate  recht  genau 
übereinstimmen.  Er  fand  den  thermischen  Werth  des  grofsen 
Thermometers  gleich  62,45 — 62,65,  im  Mittel  von  5  Versuchen 
gl^ch  62,59.  Darnach  bestimmte  er  die  specifische  Wärme  ei- 
ner Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  in  Wasser,  wovon  100 
Theile  2,18  Theile  des  Salzes  enthielten,  zu  0,973,  die  dner 
Auflösung  von  2,53  Theilen  Salpeter  in  97,47  Thdüien  Wasser 
zu  0,975,  die  einer  Lösung  von  Chlorkalium,  welche  1,86  pCt 
Salz  enthielt,  zu  0,971,  die  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kali, 
deren  procentischer  Gehalt  2,45  des  Salzes  betrug,  zu  0,971. 
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Die  9pecifiscke  Wärme  des  Eises. 

Die  speciGsche  Wärme   des  Eises  ist  zuerst  von  den  engli- 
schen Physikern  zu  0,9  angegeben  worden.    Später  haben  sich 
Dksormes  und  Clement*   einerseits   und  Avogadro*    anderer- 
seits ihre  Bestimmung  zur  Aufgabe  gemacht.    Erstere  wendeten 
dazu   zwei  Methoden  an.     Zuerst   brachten   sie  Eis   von  einer 
Temperatur  unter  0®  in  Wasser  von  0®.   Sobald  die  Temperatur 
gleichmäfsig  geworden  war,  wogen  sie  das  Eis,  welches  durch 
Gefrieren  des  Wassers  sich  angesetzt  hatte,  woraus  sie  die  spe- 
cifische  Wärme  des  Eises  berechneten.    Nach  der  zweiten  Me- 
thode gössen  sie  heifses  Wasser  auf  Eis  von  niedrigerer  Tem- 
peratur als  0^,  mafsen  nach  Schmelzung  des  Eises  die  Temperatur 
des    Wassers    und   berechneten   daraus    die   specifische  Wärme, 
indem  sie   die    vom    Wasser   abgegebenen  der   vom  Eis    beim 
Schmelzen  aufgenommenen  gleich  setzen.  Ihre  Resultate  stimmten 
ziemlich  überein,  obgleich   sie  bei  ihren  Berechnungen  die  la- 
tente Wärme  des  Wassers  gleich  76  annahmen.     Da  diese  je- 
doch nach  den  Untersuchungen  von  de  la  Prevostaye  und  P. 
Desains^    gleich   79,25   ist,  so    verschwindet    der   Schein    der 
Uebereinsümmung  ihrer  nach   beiden  Methoden  erhaltenen  Re- 
sultate vollständig.     Auch  die  Versuche   von  Avogadro   gaben 
zwischen  1,09   und  0,75    schwankende  Resultate,   so  dafs   auch 
seine  Versuche  der  so  nothwendigen  Schärfe  entbehren. 

Hr.  Eduard  Desains,  welcher  im  verflossenen  Jahre  Ver- 
suche über  die  specifische  Wärme  des  Eises  angestellt  hat,  fin- 
det darin  einen  bedeutenden  Grund  der  Unsicherheit  jener  Ver- 
suche, dafs  die  genannten  Experimentatoren  mit  zu  geringen 
TemperaturdifTerenzen  arbeiteten.  Er  selbst  hat  bis  auf  —  20®  C. 
künsüich  abgekühltes  Eis  und  warmes  Wasser  zu  seinen  Mi- 
schungsversuchen angewendet.  Jenes  wurde  in  einem  Körbchen 
von  dUnnem  Messingdraht  länger  als  zwei  Stunden  auf  ziemlich 
derselben  Temperatur  erhallen,  und  dann  in  Wasser  von  etwas 
höherer  Temperatur   als    die  umgebende  Luft  gebracht.     Nach 

*  Journal  de  Pliysique  {1819). 

^  Memoires  de  la  societe  italieone  (tome  XX). 

3  Ann.  eh.  pli.  HI.  ser.  Vill.  5. 
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vollendeler  Schmelzung  war  die  Temperatur  demselben  etwdil 
niedriger  geworden,  alg  die  der  Luft. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  besüiBmi:  das  Gewicht  des 
Eise»  Pf  seine  anfängliche  Temperatur  f ,  die  Temperatur  des 
Wa0serg  nach  dem  Schmelzen  des  Eises  i'y  das  Gewicht  9,  und 
die  specifische  Wärme  c'  des  Ideinen  Gefa&es,  weiches  das  Eis 
entUelti  das  Gewicht  des  Wassers,^  nebst  dem  des  zur  Aufbahme 
des  Wassers  bestimmten  Geräfses  und  des  Thermometers,  beide 
auf  Wasser  reducirt  M^  die  Anfangs temperatur  des  Wassers  I" 
luid  die  Menge  Wärme  A,  welche  während  der  Dauer  jedes 
Versuches  vom  umgebenden  Mittel  der  Mischung  ertbeilt  wird. 
e  ist  die  specifische  Wärme  des  Eises.  Nach  diesen  Daten  wurde 
c  nach  der  Formel  —  pct  +  79,25  p  +  pi'  •{-  q  c'  (f— <)  =r 
itf.(l"— <0  -f  A  berechaet. 

Durch  besondere  Versuche  nsittelte  Hr.  Ed.  Dbsains  den 
Einflufs  des  uiugebenden  Mediuins  auf  die  AbLirhlung  und  Er- 
wärmung des  Gefalses  aus.  Er  fand,  dafs  das  Abkühlen i  ohne 
Zweifel  durch  Einflufs  des  verdunstenden  Wassers,  schneller 
geschah,  als  das  Erwärmen.  Auch  hierauf  hat  er  bei  seinen 
Versuchen  Rücksicht  genommen. 

Die  Resultate  seiner  Versuche  schwanken  zwischen  0,505 
und  0^521,  und  als  Mittel  derselben  fand  er  0,513  für  die  spe- 
cifische Wärme  des  Eises. 

Aiu^h  Schnee  hat  Hr.  Desains  zu  seinen  Versuchen  ange- 
wendet. Das  Resultat  derselben  war  genau  dasselbe,,  wie  das 
bei  Anwendung  von  Eis. 

Eine  zweiie  Methode  hat  ferner  Hr.  Ed.  Desains  zur  Be- 
siiittyaung  der  specifischen  Wärme  des  Eises  benutzt,  die  jedock 
weniger  genaue  ResuUale  Uefern  konnte.  Sie  bestand  darin^  dafs 
er  Eis  im  Terpenthinöl  erwärmen  liefs,.  doch  so,  dafs  die  End- 
teinperatur  unter  0<>C.  war,  um  das.  Schmelzen  des  Eises»  gpnz 
zu  verhindern. 

Der  Mangel  dieser  Methode  hegt  hauptsächlich  durin,.  dafs 
wegen  des  Einflufses  des  umgebenden  Mediums,  das  Eis  noch 
kälter  sein  niufs,  als  das  Terpenthinöl,  wenn  es  auf  das  Mini- 
nmm  der  Temperatur  gesunken  ist.  Aufserdem  ist  in.  dem  1\fo- 
mente  sicher  auch  das  Innere  der  Eisstückea  noch  kälter  ah  die 
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ünfiMre  Schicht  derselbetu  Obngeachlet  dieser  Unsicherheiten 
beskätigte  doch  die  nach  dieser  Methode  angestellteii  Versuche 
die  nach  der  ersten  erhaltenen  oben  angegebenen  Resultate,  denn 
sie  differiren  sehr  wenig  und  weichen  nach  der  Seite  hin  von 
einander  ab,  welche  die  Theorie  verlangt. 

Es  wurden  bestimmt :  das  Gewicht  des  Eises  p^  die  Anfangs- 
temperatur desselben  f,  das  Minimum  der  Temperatur  des  Ter- 
penthinöls  f\  de$  Gewicht  9  und  die  specifische  Wärme  tf  des 
das  Eis  enthaltenden  Gefafses,  das  Gewicht  des  Terpenthinöbi 
nebst  dem  des  GePafses,  welches  es  enthielt  und  des  Thermo- 
meters ^  sämmllich  auf  Wasser  reducirt  M,  die  Anfangstempera- 
tur des  Terpenthinöls  i\  und  die  Wärmemenge,  w«khe  das  uaai^ 
gebende  Medium  während  des  Versuchs  abgiebt  A,  c  wav  die 
specifi&che  Wärme  des  Elises. 

Die  Berechnung  geschah   nach   der   Formel  pc(i"  —  f)4- 
qd  (!"—<)  =  M  (t'-i")  +  ^. 

So  fand  Hr.  Desains  im  Mittel  von  3  Versuchen  die  Zahl 
0,465  für  die  specifische  Wärme  des  Eises. 

Diese  Zahl  ist  geringer  als  die  nach  der  ersten  Methode 
gefundene;  allein  es  ist  schon  angegeben,  dafs  der  Grund  davon 
in  einigen  Fehlerquellen  liegt,  ieren  Ernfhifs  weder  hat  vermie- 
den noch  genau  bestimmt  werden  können.  Hr.  Ed,  Desains 
giebt  daher  für  die  specifische  Wärme  des  Eises  und  des  Schnee's 
die  Zahl  &,.513  an. 

Einige  Zeil  nachdem  diese  Arbeit  bekannt  geworden  war^. 
theilte  Hr.  Person  der  Pariser  Akademie  lait,  da&  er  die  spe- 
cifische Wärme  des  Eises  schon  früher  bestimmt  habe,  und  dafs 
seine  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  in  einem  versiegielt 
der  Akademie  übergebenen  Paket  enthalten  sei.  Er  fand,,  dafs 
die  specifische  Wärme  dies  Eises  zwischen»  0,50  und  0^06  liegt; 
Hr.  Person  fügt  noch  zwei  Bemerkungen  hinzu  die  von 
Interesse  sind.  Er  fand  nämlich,  dafs  einige  Salze,  die  KryslaÜ- 
wasser  entbaheik,  wici  Borax  und  phospharsauresi  Natir««  das^ 
Wasser  als  Eis  enthatte»  inQssen ,  denn  die  specifische  Wikttte 
desselben  in  diesen  Verbindungen  ist  etwa  gleich  0,56,  also  gleich 
der  des  Eises. 

Der  Grund  dafür,  dafs  die  nach  der  ersten  Methode  ange- 
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stellten  Versuche  von  Clement  und  Desormes  nicht  huireich«Ml 
genaue  Resultate  gegeben  haben,  findet  er  darin ,  dafs  Eis  von 
genau  0*  sich  in  Wasser  von  0^  mit  Eis  bedeckt,  wie  seine  Ver- 
suche ihm  gelehrt  haben. 

Dr«  W.  Heintz* 


Hrn.  Holtzmann's  Formeln  über  die  specifische  Wärme  des 
Wasserdampfes  s.  p.  101. 


Lalenie  Wärme. 

Herr  Payerne  hat  am  27.  Oktober  1845  in  der  Pariser 
Akademie  eine  Abhandlung  gelesen  deren  Titel:  Qucsiion  sur 
Texiaience  du  calorique  latenl,  die  Comptes  rendus  XXI,  943 
miltheilen. 


5.   Strahlende 


MEI.LONI.  Nouvelles  recherches  sur  le  rayonnement  de  la  cUaleur.  C. 
R.  XX.  575;  Inst.  No.  584,  p.  86;  Pogg.  Ann.  LXV.  101. 

H.  Knoblauch.  Ueber  die  Veränderungen ,  welche  die  strahlende 
Wärme  durch  diffuse  Reflexion  erleidet.  Monatsber.  der  Beii.  Akad. 
1845,  p.  170;  Pogg.  Ann.  LV  581. 

F.  DE  LA  Protostate  et  P.  Desains.  Memoire  sur  le  rayonnement 
de  la  chaleur.  C.  R.  XX.  1767;  Inst.  No,  587,  p.  116.  No.  600, 
p.  231. 

Aatür.  ])^ote  sur  les  effets  que  le  rayonnement  d'un  corps  solide  pro- 
duit  sur  le  cylindre  d*un  thermometre.     C.  R.  XX.  1803. 

Henrt  and  Alexander.  Experiments,  relative  to  the  Spots  on  the  sun. 
Procced.  of  tlie  Americ.  phil.  soc.  IV.  173.  ^ 

E.  Brücke.  Ueber  das  Verhalten  der  optischen  Medien  des  Auges 
gegen  Licht-  und  Wärmestrahlen.  Müllers  Arcb.  f.  1845;  Pogg. 
Ann.  LXV.  593. 

BouTiGNT*  Extrait  d'un  memoire  contenant  des  experiences  destinees 
a  prouver  que  les  corps  a  l'etat  spheroidal  reilechissent  presque  com- 
pletement  le  calorique  rayonnant.     C.  R.  XX.  855. 
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BoiTTieMT.    Sur  l'etat  spheroidal  des  corps.     C.  R.  XXL  171.  255. 

BovnsMT.  Note  snr  l'application  de  Tetat  spheroidal  a  l'analyse  des 
taches  produites  par  Tappareil  de  Marsh.  C.  R.  XXI.  1068. 

R.  Kersting.  Ueber  das  LEiDENFRosT'sche  Phänomen.  Correspodenz- 
blatt  des  naturforschenden  Vereins  zu  Riga.  I.  Jahrgang,  p.  147. 

Artur.  Note  concernant  une  partie  de  son  ouvrage  sur  la  cappillarite 
dans  laquelle  il  considere  les  phenomenes  designes  par  Mr.  Boutignt 
sous  le  nom  de  ,,  phenomenes -de  calefaction '^     C.  R.  XX.  860. 

S.  a.  Armstrong  im  ersten  Abschn.  p,  23. 


1.  Herr  Melloni  hat  i.  J.  1845  eine  Abhandlung:  Nouvelles 
recherehes  sur  le  rayonnement  de  la  chaleur,  (Lettre  ä  Mr. 
Arago)  veröffentlicht. 

x\ngeregt  durch  die  zuerst  von  Rumford  und  Leslib  ge- 
machte Beobachtung,  dafs  die  Wärmeausstrahlung  eines  Körpers 
durch  Fimifsüberzüge  verbessert  wird,  sucht  der  Herr  Verfasser 
die  Grenze  näher  zu  ermitteln,  bis  zu  welcher  diese 
Ausstrahlung  eines  erhitzten  Körpers  mit  der  Dicke 
der  auf  ihn  aufgetragenen  Schichten  zunimmt. 

Zu  dem  Ende  überzog  er  die  Wände  eines  Metallwürfels 
mit  verschiedenen  Lagen  eines  aus  40  gramm.  Mastix,  30  gr. 
Bernstein,  20  gr.  Wachholderharz,  15  gr,  Panaxgummi,  5  gr. 
Gummi  guttae  und  350  gr.  concentrirten  Alkohols  bestehenden 
Firnisses.  Nachdem  der- Würfel  mit  Wasser  von  50®  C.  ge- 
füllt worden,  wurde  die  Ausstrahlung  seiner  Wände  an  einem 
ThcrmomuItipHcator  gemessen.  Die  Ablenkungen,  welche  sich 
an  diesen  Instrument  in  den  einzelnen  Fällen  ergaben,  sind  in 
der  folgen  Tabelle  enUialten,  welche  zugleich  die  Differenzen 
angiebt,  aus  denen  die  Zunahme  der  ausgesandten  Wärme  zu 
ersehen  ist. 


Firnils- 

StraU- 

Unter- 

Kirnils- 

Strah- 

Unter- 

Firnifs- 

Strah- 

Unter- 

schich- 

lung. 

schiede. 

schich- 

lung. 

schiede. 

schich- 

lung. 

schiede. 

ten. 

ten. 

ten. 

ü. 

4,7 

13. 

39,6 

1,1 

1. 

9,3 

7. 

29,9 

2,5 

14. 

40,3 

0,7 

2. 

13,9 

4,6 

8. 

32,2 

2,3 

15. 

40,8 

0,5 

3. 

17,8 

3,9 

9. 

34,1 

1,9 

16. 

40,9 

0,4 

4. 

21^ 

3,5 

10. 

35,8 

i,7 

17. 

40,9 

0,0 

5. 

24,5 

3,i 

11. 

37,2 

1,4 

18. 

40,8 

-0,1 

6. 

27,4 

2,9 

12. 

38,5 

1,3 

19. 

40,6 

-0,2 
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Es  geht  darauf  hervor,  dafs  die  Wärmeausstrahlung  anfangs 
beständig  zunahm,  mit  der  16len  Schicht  (bei  welcher  die  Dicke 
des  Firnisses  0'"'" ,043455  betrug)  ihr  Maximum  erreichte  und 
jenseits  dieser  Grenze  wieder  abzunehmen  anfing. 

Beim  Rnss  trat  die  gröfste  Wirkung  nach  dem  Auftragen 
von  25—30  Schichten  ein. 

Goldblättchen  von  0~'»,00206;  0'"'",00412;  O'»'»,00824 
Dicke  zeigten  nicht  die  mindesten  Unterschiede,  ein  Beweis, 
dafs  bei  ihnen  das  Maximum  der  Ausstrahlung  schon  bei  der 
geringsten  Dicke  erreicht  war. 

Ueberhaupt  ist  die  Grenze,  bis  zu  welcher  die  ausgesandte 
Wärme  mit  der  Dicke  des  ausstrahlenden  Körpers  zunimmt,  bei 
einem  jedem,  seiner  Natur  gemäfs,  eine  andere. —  Das  Gesetz, 
nach  dem  diese  Steigerung  stattfindet,  ist  von  Herrn  Fadul a 
durch  die  folgende  Formel  dargestellt  worden: 

fji;=zü' 5 —  (jr —  aV  I      —  cos  ax  sm  aa. 

0 

worin  fjc  die  Ablenkung  bezeichnet,  welche  durch  die  bei  x 
Schichten  ausgestrahlte  Wärme  am  Thermomultiplicator  hervor- 
gebracht wird;  b  das  aus  dem  Versuch  gefundene  Minimum,  &' 
das  Maximum  der  Ablenkung  und  a  die  Anzahl  der  Schichten, 
bei  der  das  letztere  eintritt.  —  a  ist  eine  bei  der  Integration 
verschwindende  Veränderliche.  —  Die  Grenzen  der  Formel  sind 
x  =  o  und  J7=«. 

In  dem  obigen  Beispiel  war  also  ä— (/!r)jf--,j=4,7;  i' — {fx)x:sa 
=  40,9;  a  =  16. 

Herr  Melloni  erklärt  die  besprochene  Erscheinung  dadurch, 
dafs  die  Wärme  nicht  von  der  Oberfläche  allein,  sondern   auch 

für  unstatthaft,  die  von  Prevost,  FoumEB,  Poisso(n  u.  A.  einge- 
führte Hypothese  einer  inneren  Reflexion  au  Hülfe  zu  nehmen. 


2.  Vom  Berichterstatter  ist  der  Berliner  Akademie  (am  29. 
Mai  1845)  eine  Reihe  von  Versuchen  mitgetheill  worden,  die 
derselbe   über    die   Veränderungen,    welche   die   strah- 


Kno]||«auci||  Yeraiuleriiing  der  Wärmestrahlung.  g^J 

len4ß  Würine  durch  diffupe  Reflexion- erleidet,  unge- 
frielli  hat,  -^ 

Die  Frage,  ob  die  Wärme,  je  nachdem  ^ie  von  einem  oder 
dem  andern  Körper  diffus  reflektirt  ist,  Verschiedenheiten  zeigt, 
wurde  dadurch  untersucht,  dafs  man  ihren  Durchgang  durch 
diatherfnane  Körper  beobachtete. 

|ls  ergab  sich,  dals  z.  B.  die  unreflektirte  Wärme  einer 
AftGANP'schefn  Lampe,  welche  direkt  eine  Ablenkung  von  20® 
an  einem  ThermomultipUcator  hervorbrachte,  nach  dem  Ein- 
schalten einer  S*^*",?  dicken  Kalkspath- Platte,  eine  Ablenkung 
von  12®,  die  von  Carmin  reflektirto,  bei  gleicher  direkter  Ein- 
wirkung von  20®,  eine  Ablenkung  von  17®,  die  von  schwarzen 
Papier  zurückgeworfene  von  10®,5  und  die  von  Gold  diffus  re7 
flektirte  von  12®  bewirkte. 

Die  Wärme  der  ARaAND'sohen  Lampe  erlitt  also  bei  der 
Reflexion  von  Carmin  und  schwarzem  Papier  Veränderungen, 
welche  sie,  z.  ß,  bei  der  Durchs trahlung  durch  Kalkspath,  van 
der  unrefleklirten  und  der  von  Gold  zurückgeworfenen  unter- 
schieden. 

Auf  die  bezeichnele  Weise  ist  die  von  mehr  als  70  verschie- 
denen Körpern  diffus  reflektirte  Wärme  in  ihrem  Durchgange 
durch  Kalkspath,  Gyps,  Alaun,  rothes,  blaues  Glas  und  Stein-» 
salz  untersucht  worden  ^). 

Es  hat  sich  dabei  gezeigt,  dafs  die  von  jenen  Körpern  zu- 
rückgeworfene Warme  entweder  in  gleichem  Verhältnifs  wie  die 
unreflektirte  durch  alle  eingeschalteten  diathernianen  Substanzen 
hindurchgeht,  aber  ihr  Durchgang  für  alle  mehr  oder  minder 
(verhältnifsmäfsig)  verbessert,  oder  für  alle  mehr  oder  weniger 
verschlechtert)  oder  endlich  für  einige  verbessert,  für  andere 
verschlechtert  wird. 

Die  Wärme  wird  also  durch  diffuse  Reflexion  von 
einigen  Körpern  gar  nicht  von  andern  in  hohem  Grade 
und  in  sehr  verschiedener  Weise  verändert. 

1  Die  eigene  Erwännnng  der  reflektirenden  Fincliea  wurde  dadorck 
lünreichend  vermieden,  dnfs  man  sie  als  Seitenflächen  eines  mit 
Wasser  von  der  Temperatur  der  Umgebung  gefüllten  Metallwiirfels 
anwandte. 
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Um  diese  Veränderungen  bei  verschiedenen  Wärme- 
quellen kennen  zu  lernen,  wurden  dieselben  Versuche,  welche 
vorher  mit  der  ÄROANO^schen  Lampe  angestellt  worden  waren, 
auch  bei  rothglühendem  Platin,  einer  Alkoholflamme  und  einem 
dunkeln  erhitzen  Metallcylinder  ausführt 

Die  Beobachtung  ergab,  dafs  z.  B.  die  von  Carmin  zurück- 
geworfene Wärme  des  rothglühenden  Platins,  welche  die  Kalk- 
spath-Plalte  durchdrang,  eine  Ablenkung  von  15<^,  die  von 
schwarzem  Papier  refleklirte  von  10^  hervorbrachte,  wenn  die 
Abweichung  der  Nadel  vor  dem  Einschalten  20<^  betragen  hatte. 

Die  von  denselben  Flächen  zurückgesandte  Wärme  der  Al- 
koholflamme lenkte,  unter  übrigens  gleichen  Umständen,  die 
Nadel  des  Thermomultiplicators  im  ersten  Falle  um  11^,  im 
zweiten  um  8^  ab. 

Die  Wärme  des  dunkeln  Cylinders  endlich  brachte  nach 
ihrem  Durchgange  durch  Kalkspath  eine  Ablenkung  von  5^,5 
hervor,  sie  mochte  von  Carmin  oder  von  schwarzem  Papier 
reflektirt  sein.  Für  diese  Wärmequelle  waren  also  keine  Ver- 
schiedenheiten nach  der  Reflexion  warzunehmen. 

Aehnliche  Unterschiede  in  der  diffus  reflektirten  Wärme  der 
genannten  Quellen  wurden  bei  allen  andern  reflektirenden  Flä- 
chen und  nicht  nur  bei  der  Durchstrahlung  durch  Kalkspath, 
sondern  auch  beim  Durchgange  durch  alle  übrigen  diathermanen 
Substanzen  wahrgenommen.  Die  besprochenen  Veränderungen 
waren  sämmtlich  bei  der  Wärme  der  AROANo'schen  Lampe  am 
bedeutendsten,  verminderten  sich  bei  der  Wärme  des  glühenden 
Platins,,  wurden  für  die  Strahlen  einer  Alkoholflamme  noch  ge- 
geringer und  verschwanden  gänzlich  für  die  vom  erhitzten  Me« 
tallcylinder  ausgesandte  Wärme,  welche  Temperatur  derselbe 
auch  bis  1 15^  C.  haben  mochte. 

Die  Veränderungen  der  Wärme  bei  diffuser  Re- 
flexion sind  also  wesentlich  von  derNatur  der  Wärme- 
quelle abhängig. 

Es  fragte  sich,  wie  sie  zu  erklären  seien.  Sie  konnten  ent- 
weder in  einer  Umwandlung  der  Wänneslrahlen  bestehen,  welche 
diese  für  die  eine  oder  andre  dialhermane  Substanz  mehr  oder 
minder  durchgangsfähig   machte,   oder   sie    waren   Folge   einer 
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auswählenden  Absorption  der  reflektirenden  Flächen  für  gewisse 
ihnen  zugesandte  Wärniestrahlen,  wie  es  nach  bekannten  Ver- 
suchen von  Baden  Powell  und  Melloni  am  wahrscheinlichsten 
war.  —  Im  ersten  Falle  konnten  die  Verschiedenheiten  der  re-? 
flektirten  Wärme  erst  beim  Durchgange  durch  die  diathermanen 
Medien  hervortreten,  im  zweiten  mutsten  sie  mit  der  Intensität 
der  reflektirten  Wärme,  welche  der  reciproke  Ausdruck  der 
Wärmeabsorption  ist,  im  innigsten  Zusammenhange  stehen.  In 
Avie  fern  dies  der  Fall  war,  liefs  sich  auf  folgende  Weise  unteiv 
suchen. 

Rührte  die  erwähnte  Erscheinung,  dafs  die  von  Cannin  re^- 
flektirte  Wärme  verhältnifsmäfsig  besser  als  die  unreflektirte  durch 
Kalkspath  hindurchgeht,  davon  her,  dafs  Carmin  die  durch  Kalk- 
spath  schlecht  hindurchgehenden  Strahlen  absorbirte,  so  mufste 
es  desto  weniger  die  Wärme  einer  Quelle  reflektiren,  je  mehr 
sie  ihm  unter  einer  gewissen  Menge  solche  durch  Kalkspath 
schlecht  hindurchgehende  Strahlen  zusandte.  Es  mufs  z.  B.  die 
Wärme  des  dunkeln  Cylinders  weniger  als  die  der  ARGANo'schen 
Lampe  reflektiren,  indem  jene  schlechter  als  diese  durch  Kalkf 
spath  hindurchgeht 

Schwarzes  Papier  dagegen,  welches  den  Durchgang  der 
Wärme  durch  Kalkspath  im  Vergleich  mit  der  unreflektirten 
verminderte,  muCste  sich  —  im  Fall  einer  auswählenden  Ab- 
sorption —  entgegengesetzt  verhalten.  Es  mufste  die  Wärme 
der  Lampe  weniger  gut,  als  die  des  Cylinders  reflektiren. 

Dies  zeigte  sich  in  der  That.  Die  von  Carmin  zurückge-» 
worfene  Wärme  der  ARGANo'schen  Lampe  brachte  am  Ther*- 
moskop  eine  Angabe  von  20®,  die  des  Cylinders  von  18®  hervor, 
während  die,  unter  übrigens  gleichen  Umständen,  von  schwar- 
zem Papier  zurückgesandte  Wärme  im  ersten  Fall  eine  Ab- 
lenkung von  18®,  im  letzteren  von  31®  bewirkte. 

Der  schon  an  diesem  einen  Beispiel  hervortretende  Zu- 
sammenhang zwischen  den  aus  der  Durchstrahlung  beurtheilten 
Veränderungen  und  der  ungleichen  Intensität  verschiedener  re- 
flektirter  Wärme  hat  sich  bei  der  Untersuchung  von  mehr  als 
70  reflektirenden  Flächen  bei  den  obengenannten  4  Wärmequellen 
und  6  diathermanen  Körpern  bewährt 

Forlschr,  d.  Phys.  I.  24 
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Die  Erfahrung  hat  also  dahin  entschieden,  dafs 
alle  Veränderungen  der  Wärme  bei  der  diffusen  Re- 
flexion nurFoIge  einer  auswählenden  Absorption  der 
refleklirenden  Flächen  für  gewisse,  ihnen  zugesandte 
Wärmestrahlen  sind. 

Die  besprochenen  Verschiedenheiten  der  diffus  reflekiirten 
Wärme  sind  denen  ganz  analog,  welche  an  den  diffus  reflekiir- 
ten sichtbaren  Strahlen  beobachtet  werden,  indefe  ist  die 
Reflexion  beider,  \vie  schon  Herschel  und  Melloni  gezeigt 
haben,  nicht  vollkommen  parallel.  —  Die  obigen  Versuche  ha- 
ben dies  bestätigt,  indem  sie  z.  B.  ergaben,  dafs  gewisse  Körper, 
welche  dem  Auge  gleichfarbig  erscheinen,  ungleichartige  Wärme- 
strahlen zuriickwei'fen.  Nur  Rufs  und  animalisdie  Kohle  ver- 
hielten sich  gegen  jede  Art  von  Strahlen  auf  gleiche  Weise.  Sie 
reflektirlcn  eine  so  wenig  wie  die  andere. 

Die  hier  im  Auszuge  mitgetbeilten  Beobachtungen  haben 
zuerst  das  Verhallen  der  diffus  reflektirten  Wärme  direkt  unter- 
sucht und  den  Zusammenhang  der  dabei  eintretenden  Verände- 
rungen mit  der  Intensität  der  Reflexion  unmittelbar  nachgewiesen. 


Die  Herren  F.  de  la  Provostaye  und  P.Desains  haben  1.  den 
Einflufs  untersucht,  welchen  die  verschiedene  Gröfse  einer  Um- 
hüllung und  die  ungleiche  Dichtigkeit  der  in  ihr  enthaltenen  Luft 
auf  die  Abkühlung  eines  Körpers  ausübt;  2.  das  Gesetz  ermittelt, 
nach  dem  die  Erwärmung  eines  Körpers  unter  ähnlichen  Um- 
ständen stattfindet. 

Eine  vorläufige  Mittheilung  ihrer  Resultate  ist  in  dem  Mc- 
moire  sur  le  rai/onnemmt  de  la  chaleur  enthalten. 

1.  Die  x\bkühlung  eines  gläsernen,  eines  versilberten  und 
eines  vergoldeten  Thermometers  wurde  bei  verschiedenem  Luft- 
druck in  einem  geschwärzten  Ballon  von  24^*"  Durchmesser,  ei- 
nem andern  von  ]b^  Durchmesser  und  einem  Cylinder  von  6^** 
Durchmesser  und  20*''"  Höhe  beobachtet. 

Es  zeigte  sich,    dafs  ein  und  dasselbe  Thermometer,  wie 
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luich  sekie  Oberflüehe  J^iSfiehafTen  sein  jna^tß,  bei  niederem 
Druck  in  ein^r  grofBen  Umhüllung  Idug^aiB^ii*,  bei  hö- 
heren Druck  dagegen  schneller  als  in  einer  kleinjeren 
Hülle  erkaltete» 

So  bedurfte  das  gläserne  TbßvmomelßVy  mn  sich,  bei  einem 
Dsiiok  vwi  O*"*",  um  96<>,0  abzukühlen,  iui  grQf&ei>  ßf^Mon  5J9'  48", 
im  12  mal  kleineien  Cyiinder  W2%".  Dog^e^,  um  sich,  bei 
einem  Druck  von  2Lb'^'",  am  90<*,25  abzukühlen,  im  grofsen 
Ballon   18'  35",  im  Cylinder  20'  49". 

Der  Druck  der  Luft,  bei  dem  diese  Aenderung  eintritt,  ist 
nach  der  Natur  des  erkaltenden  Körpers  und  dem  Verhältnifs  der 
Volumina  der  Umhüllungen  verschieden.  —  Während  z.  B.  eine 
Sieigermig  des  Druckes  von  15'"'"  auf  TO*"**  die  Geschwindigkeit 
der  Abkühlung  in  einem  grüfser^u  ^bgescldoasenen  Baume  ver- 
doppelte, führte  sie  in  einem  kleineren  nioht  d^e  miindeste  Yer« 
anderung  herbei. 

Auf  den  durch  Ausstrahlung  abgegebenejp  \y^i^*me- 
Antheil  hatte  die  GröXse  der  U>V(ihüJlung  b^ei  diesen 
V.er&uchein  keinen  Einüufs. 

2.  Die  Erwärmung  eines  unbedeckten  oder  mit  Metall  über- 
zogenen Thermometers  untersuchte  man  in  dem  geschwärzten 
Ballon  von  15*^  Durchmesser,  welcher  durch  siedendes  Wasser 
bei  einer  constanten  Temperatur  von  100®<J.  erhaben  wurde. 
Es  ergab  sich,  dafs  die  Formel: 

weiche  fiiach  Dulomg  und  Pf:TiT  di^e  Geschwindigkeit 
der  Abkühlung  darstellt,  a\ich  für  die  Er,v^ärnpia|)g 
gijt.  Der  eine  Theil  dieser  Fomi?l:  v^  ==  i^a'?  (a^— J)  drückt 
den  Eirifliife  dej-  Wärmeskahlung,  der  zweite:  ^,^  =  i^**!^*^^  den 
Einflufs  der  umgebenden  Luft  aus.  v  bezeichnet  idai^n  die  Ge- 
schwindigkeit der  Abkühlung;  pi  einen  von  der  I^atur  des  aua- 
gUfdhlendep  Körpei^s  abhängigen  CoeffijQienteo ;  a  eine  absolute 
Constai^te;  ^  die  Temperatur  der  UjaageUung  im  leei'.oi  Bauine; 
t  die  Differenz  zwischen  der  Ten^peratur  des  Thermometers  unjd 
@;  n  einen   nach   der  Beschaffenheit  der  Luft  und  4ei*  Griifse 

24* 
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des  Körpers  durch  Versuche  zu  bestimmenden  Coefficienlen;  p 
den  Luftdruck;   e   eine  durch  die  Natur  des- Gases  bestimmte 

Constante. 

Sollen  diese  Ausdrücke  für  die  Erwärmung  gelten,  so  hat 
man  sich  unter  t;  die  Geschwindigkeit  derselben  ku  denken  und 
i  negativ  zu  setzen.  Die  Constanten  nehmen  natürlich  andre 
Werthe  an.  Unter  entsprechenden  Umständen  geschieht  stets 
die  Erwärmung  langsamer  als  die  Abkühlung.' 


4.  Herr  Artur  hat  der  Pariser  Akademie  in  einer  Note  die 
Resultate  seiner  Versuche  mitgetheilt,  deren  Zweck  es  war,  die 
Wärmestrahlung  eines  festen  Körpers  gegen  ein  Ther- 
mometer mit  cylindrischem  Gefäfse  zu  untersuchen, 

1.  wenn  die  Wärme  des  erhitzten  Körpers  nur  die  Luft  zu 
durchdringen  hat,  um  zum  Thermometer  zu  gelangen, 

2.  wenn  die  Wärmestrahlen  zuvor  durch  Wasser  hindurcli- 
gehen , 

3.  wenn  sie  von  Wasser  reflektirt  werden. 

Die  oben  erwähnte  Note  in  den  Compt.  rend.  enthält  nur 
diese  kurzen  Bemerkungen. 


5.  Veranlafst  durch  die  Bemerkung  Sir  W.  Herschel's,  dafs 
mit  dem  Auftreten  der  Sonnenflecken  eine  Steigerung  der  Wärme- 
ausstrahluug  der  Sonne  verbunden  zu  sein  schiene  und  die  ent- 
gegengesetzte Meinung  Gautier's,  haben  die  HeiTen  Henry  und 
Alexander  die  Temperatur  eines  Sonnenbildes  zur 
Zeit  eines  Sonnenflecks  direkt  zu  bestimmen  gesucht. 

Die  Ergebnisse  ihrer  Beobachtungen  finden  sich  in  den 
Proceedings  of  fhe  American  philosophical  society.  Sie  wur- 
den der  Gesellschaft,  von  Herrn  Henry  in  der  Versammlung  von 
vom  20.  Juni  1845  übergeben. 
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Das  Sonnenbild  brachte  man  in  einem  verfinsterten  Zimmer 
durch  ein  Fernrohr  von  4  Zoll  O.effnung  hervor,  dessen  Lifise 
4,5  Fufs  Brennweite  halte.  Der  Sonnenfleek  von  etwa  10000 
Meilen  im  Durchmesser  bildete  an  der  Stelle,  an  welcher  das 
Bild  aufgefangen  wurde,  eine  scharf  begrenzte,  fast  quadratische 
Fläche  von  ungefähr  i  Zoll  Seite.  Der  Halbschatten  umfafste 
in  einer  Richtung  2  Zoll,  in  der  andern  1,5  Zoll. 

Durch  Rücken  des  Fernrohrs  war  man  im  Stande,  un- 
mittelbar nach  einander  den  hellen  und  den  dunklen  Theil  der 
Sonnenscheibe  auf  eine  Thermosäule  fallen  zu  lassen,  deren 
Erwärmung  an  einem  RuHMKORFp'schen  Multiplikator  gemessen 
wurde. 

Die  Beobachtung  ergab  in  einem  Falle  für  den  Sonnen- 
fleek eine  Ablenkung  von  3^,25,  für  den  hellen  Theil  von  4^,5; 
In  einem  andern  für  den  Sonnenfleck  4^,  für  den  hellen  Theil 
5^,25,  u.  s.  w.  Ueberhaupt  stimmten  alle  Versuche  darin  über- 
ein, dafs  die  Erwärmung  des  Thermoskops  im  dunkeln 
Räume  des  Bildes  geringer  als  im  hellen  war. 


6.  Die  Untersuchungen  von  Hm.  E.  Brücke:  üeber  das 
Verhalten  der  optischen  Medien  des  Auges  gegen  Lichte  und 
Wärmestrahlen  sind  vom  Herrn  Verfasser  selbst  an  einer  andern 
Stelle  dieses  Jahresberichts  mitgetheilt  worden. 


Herr  Boutigny  sucht  die  bekannte  Erscheinung,  dafs  Flüs- 
sigkeiten in  glühenden  Metallgefäfsen  längere  Zeit  in  ihrem 
tropfbarflüssigen  Zustande  verharren,  einem  Zustande,  den  der 
Verfasser  von  der  Gestalt  der  Tropfen  mit  dem  Namen  des 
sphäroidalen  bezeichnet,  durch  eine  bei  dieser  Gelegenheit 
eintretende  Reflexion  der  Wärmestrahlen  zu  erklären. 

Er  hat  beobachtet,  dafs  Wasser  weder  vollkommen  rein, 
noch    mit   Holzspähnen,    Eisenfeilspähnen,   Sand,    gestofseneoi 
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Glase,  Rufe  oder  irgend  einer  andern  unlöslichen  Substanz  ge- 
mengt in  röthglühenden  Gefalsen  zum  Sieden  gebracht  werden 
könne. 

Ob  die  Reflexion  der  Wärme^trahlen ,  durch  welche  er  die 
Erhitzung  des  Wassers  verhindert  glaubt,  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  selbst  oder  ihrer  Atmosphäre  oder  endlich  in  ihrem 
Innern  stattfindet,  läfst  der  Verfasser  dahingestellt. 

Auf  die  Anfrage,  was  aus  der,  von  den  Wasseiiropfen  re- 
flektirten  Wfirme  werde,  antwortet  Hr.  Boutiony,  dafs  sie  währ- 
scheinUch  wie  das  Licht  und  der  Schall  interferire* 

Seine  Erwiederung  auf  Herrn  Araoo's  Bemerkung  hinsicht- 
lich des  gedachten  Phänomens  ist  nicht  in  die  Berichte  der  Pa- 
riser Akademie  aufgenommen  worden. 

Bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  auf  Arsenik  mittelst  des 
MARCH'schen  Apparats  wird  von  Hrn.  BouxmNY  der  obigen  Er- 
scheinung nochmals  gedacht. 

Was  die  Erklärung  derselben  von  dem  Gesichtspunkte  aus 
betrifi't,  dafs  die  Erwärmung  der  Flüssigkeiten  —  wie  der  Ver- 
fasses  meint  —  durch  Reflexion  der  vom  glühenden  Metall  aus- 
gehenden Wärmestrahlen  verhindert  werde,  so  ist  dabei  zu  be- 
denken, dafs  zwar  die  an  der  Flüssigkeit  stattfindende  Reflexion 
gewifs  ihi*eh  Antheil  ausübt,  dafs  aber  noch  ttiancherlei  andere 
Umstände  mitwirken,  um  die  Erwärmung  der  Flüssigkeit  bis  auf 
ihren  Siedepunkt  zu  verhindern.  Das  Wesentlichste  ist,  dafs  die 
Flüssigkeit  durch  eiilie  zwischen  ihr  Und  dem  Metall  gebildete 
Dampfalmosphäre  überhaupt  so  weit  vom  erhitzten  Körper  ge- 
trennt wird,  dafs  nur  die  strahlende  Wärme  auf  sie  einwirken 
kann.  Denn  diese  ist,  wie  man  weifs,  im  Vergleich  mit  der 
geleiteten,  deren  Mittheilung  auf  die  bezeichnete  Weise  verhin- 
dert wird,  in  ungleich  geringerem  Grade  fähig,  Flüssigkeiten  zu 
erwärmen,  nicht  allein  wegen  der  an  der  Oberfläche  derselben 
stattfindenden  Reflexion^  sondern  auch  wegen  der  Fähigkeit  vie- 
ler Wärmestrahlen,  dergleichen  diathermane  Körper  ohne  mferk- 
liche  Erhitzung  zu  durchdringen.  Dazu  kommt,  dafs  die  fort- 
gesetzte Dam{^fbildung  unausgesetzt  der  Flüssigkeit  Wärme  ent- 
zieht, so  dafs  ihi*^  verhältnifsn^äfsig    niedere  T^mf>eratur  auch 
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©hne  Rücksidit  auf  Wärmeiuterferen^en ,  deren  Antheil  noch 
aufser  aller  Berechnung  liegt,  hinreichend  erklärt  zu  sein 
scheint. 


Im  Widerspruch  mit  früheren  Resultaten  des  Herrn  Bou- 
TiGNY  stehen  diejenigen ,  welche  Hr.  R.  Kerstino  ,,  lieber  das 
LtEiDENFROSfsche  Phänomen  "  ^  in  dem  Correspondenzblatte  des 
Naturforsch.  Vereins  zu  Riga  (7.  Dec.  1845)  mittheilt. 

Der  Verfasser  will  gefunden  haben:  „  dafs  «wischen  der 
Flüssigkeit  und  den  erhitzten  Wänden  des  Gefäfses  ein  fortdau-' 
enider  Wechsel  von  Zuruckstofsung  und  Berührung,  keineswegs 
aber  eine  beständige  Trennung  stattfände»  was  z.  B.  dadurch 
bestätigt  wird,  dafs  ein  salpetersäurehaltiger  Tropfen  unter  die- 
sen Umständen  ein  Gefäfs  von  unedlem  Metall  angreift. 

2)  Dafs  die  Flüssigkeit  eine  Temperatur  von  vollen  100^  C. 
annähme. 

3)  Dafs  sie  eben  so  schnell  wie  beim  kräftigen  Kochen  ver- 
dampft. 

4)  Dafs  Wasser  auch  ohne  eigentHches  (von  Blasenentwick- 
lung begleitetes)  Kochen  Dämpfe  von  1  Atmosphäre  Spannung 
und  einer  Temperatur  von  100<>  C.  bilden  könne. 

Das  ganze  Phänomen  scheint  dem  Verfasser  sonach  keine 
andere  EigenthümUchkeit  darzubieten^  als  dafs  bei  ihm  die  Dämpfe 
unterhalb  der  Flüssigkeit  entweichen,  während  sie  beim  gewöhn- 
Uchen  Kochen  in  Blasen  dieselbe  durchdringen.  Der  Grund 
dieser  Erscheinung  ist  seiner  Meinung  nach,  dafs  die  Dämpfe 
der  unteren  Schichten,  welche  die  ganze  Wassermasse  heben, 
unter  ihr  einen  Ausweg  finden,  also  nicht  nöthig  haben,  ihn 
durch  die  Flüssigkeit  selbst  zu  suchen,  dafs  aber  die  oberen 
Schichten  derselben  wegen  der  höheren  Wärmecapacität  des 
Wassers  von  100®  nicht  genug  erhitzt  werden,  um  Dämpfe  in 


*    Dasselbe,  welches  Hr.  Boutignt  mit  dem  Namen  des  sphäroidalen 
Zustandes  der  Flüssigkeiten  bezeichnet. 


L 
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Blasen  aufsteigen  zu  lassen,  wozu  seines  Erachtens  eine  höhere 
Temperatur  als  100®  C.  erforderlich  ist. 

Bevor  man  sich  der  einen  oder  andera  der  besprochenen 
Erklärungsweisen  zuwendet,  kommt  es  vor  Allem  darauf  an, 
durch  neue  Untersuchungen  die  Fakta  der  Erscheinung,  deren 
Hauptfragen  aus  dem  Mitgetheilten  hervorgehen  und  über  welche 
die  Beobachtungen  so  verschieden  lauten,  aufser  Zweifel  zu 
stellen. 


Herr  Artur  erinnert  daran,  dafs  in  seiner  der  Pariser  Aka- 
demie überreichten  Abhandlung  ,y  lieber  die  Capillariläl^'  einige 
Untersuchungen  über  das  BouTicNv'sche  Phänomen  der  cale^ 
faction  enthalten  sind.  Diese  Abhandlung  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  veröffentlicht  worden. 

Dr.  H.  Knoblauch. 


6.    Wirkungen  der  Wärme. 


Ausdelinungsersclieinungen  s.  p.  32  ff. 

Veränderung    der     Elasticität    fester    Körper    durch     die 
Wärme  s.  p.  84  ff. 

Einflufs  der  Wärme  auf  die  Elasticität  und  Dichtigkeit  der 
Gast*  und  Dämpfe  s.  p.  90  ff. 

Veränderung  des  Aggregat/aistandes  durch  die  Wärme  siehe 
p.  HS  ff. 
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7,    Tlieorie  der  Wärme. 


LiouviLLK.     Recherches  coiiceniant   des   questions   de  physiqiie  matlie- 
matique  et  d'analjse.     C.  R.  XX.  J386. 

Bertrand.     Note  sur  la  tlieorie  des  surfaces  isothermes.  C.  R.  XXI,  570. 


Eine  von  Hrn.  Liouville  in  den  Compt.  rend.  mitgetheilte 
Abhandlung  enthält  einige  mathematische  Bemerkungen  in  Be- 
zug auf  das  Gleichgewicht  der  Wärme  in  einem  homo- 
genen Ellipsoid. 

Hr.  Bertrand  stellt  in  seiner  Note  sur  la  iheorie  des  sur^^ 
faces  isothermes  einige  neue  Sätze  in  Bezug  auf  ^\e  zuerst  von 
Lame  betrachteten  „isothermen  Flächen"  auf.  Die  Mittheilung 
derselben  ist  jedoch  so  kurz  und  in  der  gedachten  Abhandlung 
so  v^enig  erläutert,  dafs  es  am  angemessensten  erscheint,  sie 
mit  den  eigenen  Worten  des  Verfassers  wiederzugeben. 

P.  Si^  dans  un  solide  indefinit  on  considdre  un  sysiime 
de  surfaces  isothermes,  et  que  ce  systdme  soit  tel  que  la  tem^ 
perature  des  points  situes  ä  Pinfini  tende  vers  une  limite  finie 
et  determinee,  il  est  ndcessaire  que  les  diverses  surfaces  isO" 
thermes  tendent  vers  la  forme  sphcriquc  ä  mesure  que  leurs 
dimensions  auymentent. 

2®.  Parmi  les  systdmes  isothermes  en  nombre  infini,  dont 
peut  faire  partie  une  surface  dotmde,  il  n^en  existe  qu^un 
seul  qui  saiisfasse  ä  la  condition  prccedente\  pour  tous  les 
autres  la  temperature  des  points  situes  ä  Finfini  croit  inde- 
finiment  ou  iende  vers  une  limite  qui  n'est  pas  la  mhne  pour 
tous.  he  Premier  cas  est  evidemment  le  seul  qui  puisse  se 
presenter  lorsque  les  surfaces  isothermes  sont  fermees  et  s'en- 
veloppent  les  uns  les  autres. 

3®.  II  est  necessaire  et  süffisant  que  les  surfaces  iso^ 
thermes  tendent  vers  une  forme  spherique  pour  que  la  tem" 
perature  des  points  situes  ä  Vinfini  tende  vers  une  limite  finie. 
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Lorsque  cetfe  condition  tCest  pas  remplie,  il  est  impossible  que 
les  stirfaces  isothermes  iendeni  ä  devenir  scmhlables  ä  une 
auire  snrfacc  fermee  qul  ne  presenie  awc^me  singulariie^  et 
dont  aucune  dimension  ne  soit  infiniment  petite  par  rapport 
aux  auires. 

Dr.  H*  Knoblauch. 


Fänfter  Abschnitt. 


£lektricitätslehre. 


1.    Allgemeine  Theorie  der  Elektricität. 


F.  C.  Henrici.     Einige   die   Tlieorie    uud    Anwendung   der  Elektricität 
betreffende  Bemerkungen.     Pogg.  Ann.  LXIV.  345. 

R.  Laming.     Observations  on   a  paper  by  Prof.  Faradat  concerning 
electric-conduction  and  the  nature  of  matter.     Phil.  mag.  XX VI I.  420. 

Wartmakn.     La  methode  dans  Telectricite   et  le  raagnetisme;     ArcJi. 
de  TEL  V.  320. 


Hr.  Henrici  bespricht  in  der  vorstehend  citirten  Abhand- 
lung einige  Punkte,  welche  auf  verschiedene  Theile  der  Elek- 
tricitätstheorie  Bezug  haben,  nämlich  allgemein  auf  die  Natur 
der  Electricität  und  auf  die  Beziehung  der  in  verschiedener  Weise 
erregten  Elektricitäten. 

Zuerst  deducirt  Hr.  Henrici,  dafs  aus  der  Abstofsung  der 
freien  gleichnamigen  Elektricität  auf  der  Oberfläche  eines  Leiters 
folge,  dafs  die  Elektricitäten  sehr  compressible  Flüssigkeiten  (?) 
sein  müfsten,  weil  wir  eine  ähnliche  Abstofsung  der  Theilchen 
nur  bei  den  compressiblen  Flüssigkeiten,  den  Gasen  kennen.  Die 
jetzige  mathematische  Theorie  der  Elektricitäten  fordere  aber, 
dafs  die  Elektricitäten  incompressible  Flüssigkeiten  (?)  seien. 

In  dem  zweiten  Paragraphen  zieht  Hr.  Henrici  aus  der 
Verschiedenheit  der  elektrischen  Spannung  bei  galvanisch  gleicher 
Wirkung  eines  reibungselektrischen  und  eines  galvanischen  Stro- 
mes den  nicht  neuen  Schlufs,  dafs  man  verschiedene  Gattungen 
von  Elektricität  wie  von  Licht,  von  Wärme,  von  Tönen  anneh- 
Tnen  müsse,  dafs  also  die  elektrischen  Erscheinungen,  Schwin-^ 
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gungsphänomene  seien.  Er  zeigt  sodann,  dafs  die  Analogie 
zwischen  diesen  Schwingungen  und  den  Schwingungen  des  Lich- 
tes, der  Wärme  u.  s.  f.  nicht  sehr  weit  gehe,  was  die  Erschei- 
nungen der  Leitung  und  Strahlung  anbetrifft. 

Die  mit  Recht  schon  von  vielen  Seiten  ausgesprochene  An- 
sicht, dafs  die  Elektricitätsphänoniene  vielleicht  auch  auf  Schwin- 
gungen eines  Acthers  zurückgeführt  werden  können,  scheint  mir 
jedenfalls  von  der  zuerst  erwähnten  Folgerung  des  Hrn,  Hen- 
Rici,  dafs  die  Elektricitäten  sehr  compressible  Flüssigkeiten  seien 
streng  auseinaider  gehalten  werden  911  müssen.  JLiQht  heste^  in 
den  Schwingungen  des  Aethers,  nicht  aus  dem  Aether  selbst, 
dem  Substrate  der  mathematischen  Betrachtung.  Will  man  für 
jede  Bewegung  eine  besondere  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  fort- 
pflanzen soll,  setzen,  so  würden  wii*  es  jetzit  schon  mit  einem 
halben  Dutzend  und  nißhr  von  Aetherarten  innerhalb  derKörpar 
zu  thun  haben:  Lichtäther,  Wärmeäther,  A€ther  für  die  chemi- 
schen Strahlen,  für  die  phosphoressenzerregenden,  für  den  Mag- 
netismus, die  Reibungselektricität,  den  Galvanismus  u.  s.  f.  Ob 
durch  so  gehäufte  Hypothesen  die  Erklärung  der  Phänomene 
gewinnen  könne,  scheint  mir  mehr  als  zweifelhaft;  wir  haben 
geni^  an  einem  Aether  und  wenn  die  Erscheinungen  darauf 
führen,  dafs  sie  in  Schwingungen  ihren  Ursprung  haben,  so  mag 
man  in  der  Natur  der  Schwingungen  Auskuiift  ^uehep» 
über  welche  jede  Hypothese  erlaubt  ist,  weil  wir  von  i^men  stets 
nur  aus  der  Ueheieiostimmung  der  Rechnung  injüt  der  Erfahrung 
Kenntnifs  erlangen  können.  (K.) 

In  dem  dritten  Paragraphen  bespricht  Hr.  Henrici  die  ge- 
wöhiUiche  Annahme,  nach  welcher  die  beiden  Electricitäten^ 
welche  durch  den  Contact  zweier  Metalle  entstehep,  deshalb 
nicht  sogleich  bemerkbar  sind,  weil  sie  sich  gegenseitig  binden. 
Hr.  Henrici  madit  darauf  aufmerksam,  dafs  ein  solches  Binden 
nur  mit  einer  condensatorischen  Wirkung  gedacht  werden  kann, 
indem  zwei  Metallflächen  immer  eine  solche  Wirkung  ;Eeigen, 
wenn  sie  sich  auch  unmittelbar  berühren.  Hieraus  lasse  sich 
dann  auch  erklären,  weshalb  gröfsere  Flächen  stärkere  Elektri- 
cität zeigen,  während  doch  nach  der  ContacLtheorie  die  Berüh- 
rung beliebig  weniger  Punkte  schon  den  volli^n  Effekt  ^ebeu 
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müssen.  An  den  berührenden  Punkten  selbst  finde  eine  ^IM,s 
vollkommen«  Leitung,  also  ein  Austausch  der  Electricitäteti  statt, 
d«r  gröfsle  Theil  derselben  werde  dadurch  aufgehoben,  nur  ein 
kleiner  Theil  verbreite  sich  auf  den  Flächen ,  und  könne  durch 
äufsere  Leitung  fortgeführt  werden,  wobei  natürhch  die  Intensi- 
tät des  geleiteten  Stromes  der  Leitungsfafaigkeit  ides  ganzen  Ap- 
parates proportional  sein  müsse.  Immer  werde  aber  nur  eki 
geringer  Theil  durch  den  änfseren  Leiter  fortgefökrt  und  das 
Fortgefiikrte  durdb  neue  Contactwirkung  ersetzt,  während  bei 
der  Letdenschen  Flasche  fast  der  ganze  Antheil  dev  gebildeten 
£lektricität  durch  den  Schliefsungsbogen  gehe.  —  Um  die  Coü- 
tactelectricität  frei  von  condensatorischer  Wirkung  zu  zeigen, 
hat  Hr.  Henrici  einen  Zink-  und  einen  Silberstreifen  verbunden, 
bdde  zu  einem  Bogen  gekrümmt  (mit  der  Convexität  nach  un- 
toa)  und  ein  Goldblättchen  zwischen  die  Enden  gehängt,  das 
sich  dem  einen  ödem  dem  andern  zuwendet,  wenn  es  mit  po- 
sitiver oder  negativer  Elektricität  gefüllt  ist. 

Der  vierte  Paragraph  handelt  von  dem  Ursprünge  der  Elek- 
tricität bei  der  Verbrennung. 

Im  fünften  endlich  macht  Hr.  Henrici  auf  den  vei^schiedenen 
Kbiterialconsum  aufmerksam,  mit  welchem  man  unter  gewissen 
Bedingungen  durch  verschiedene  galvanische  Gombinationen  den^ 
selben  Effekt  erreichen  kann.  Eine  Säule  von  n  Elementen, 
deren  eiectromotorische  Kraft  =  ft,  deren  wesentlicher  Wider^ 
stand  =  r,  der  des  SchUefsungsbogens  =  tv  ist,  hat  die  foten- 

sität  Q  =  — ; —  ;    eine   zusammeneesetzte   Kette  von  denselben 

Elementen  hat  unter  sonst  gleichen    Umständen    die   Intensität 

(y  = =  -r —  .    Ist  r  =  w,  so  wird  Q  =     ,    .  .,,   0'  = 

n  ' 

also  wird   durch  beide  Gombinationen  derselbe  Effekt 


r(n+iy 

hervorgebracht;   bei  der  Siiule  ist   die  Intensität  in  jedem  Ele- 
mente dann  «r=  -7 — i— ,,,    bei  der  zusammen^esetzlten  Kette  o' « 

'       r(n-f\)  ^  ^ 

^^,  also  wird   bei  jener  Zusammenstellung  b«i  gleicliem 
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Nutzeffekt;  n  mal  so  viel  vom  positiven  Metall  verbraucht,  als 
bei  dieser.  (B.) 

Dr.  W.  Beetz,     Dr.  G.  Karsten. 


Hr.  Faraday  hatte  sich  in  einer  früheren  Arbeit  über  die 
Ansichten  ausgesprochen,  welche  man  über  die  Natur  der  Ma- 
terie aufgestellt  hat,  in  so  fern  sie  der  Elektricitätsleitung  fähig 
oder  unfähig  ist  Er  nahm  als  Resultat  seiner  Betrachtungen 
an,  dafs  ein  Körper  nur  in  so  fern  ein  Leiter  der  Elektricität 
sein  kann  als  die  Zwischenräume,  welche  seine  Atome  von  ein- 
ander trennen,  eine  solche  Leitung  zulassen,  denn  nur  diese 
Zwischenräume  sind  zusammenhangend,  nicht  die  Atome  selbst. 
Indem  nun  Hr.  Laming  diese  Ansicht  einer  Kritik  unterwirft, 
setzt  er  an  ihre  Stelle  eine  andere,  ebenfalls  vom  atomistischen 
Gesichtspunkte  ausgehende.  Er  betrachtet  die  Atome  jedes  Kör- 
pers als  von  Elektricität  so  umgeben,  dafs  die  letztere  eine 
Schale  um  das  kugelförmige  Atom  bildet.  Eine  Elektricitäts- 
masse  soll  dann  so  aus  Elektricitätsatomen  bestehend  gedacht 
werden,  wie  ein  anderer  Körper  aus  seinen  Atomen,  ist  nun 
ein  Körper  ein  Leiter,  so  ist  er  dies  deshalb,  weil  die  Elektri- 
citätsschalen  nicht  vollständig  sind;  in  diesem  Falle  nämlich 
füllen  die  Atome  einer  Elektricitätsmasse,  welcher  er  genähert 
wird,  das  Fehlende  aus  und  gehen  in  gleicher  Weise  von  einem 
Atome  zum  andern  weiter.  Ist  dagegen  keine  Unterbrechung 
in  den  Schalen  vorhanden,  so  ist  ein  weiteres  Eintreten  der 
Electricitätsmaterie  in  den  Körper  nicht  mögUch,  imd  er  ist  ein 
Isolator.  Hr.  Laming  macht  von  diesem  Principe  auch  eine  An- 
wendung auf  die  electro-chemischen  Processe. 


Bei  Gelegenheit  einer  Besprechung  des  von  Hrn.  Zantedeschi 
herausgegebenen  Tratiato  del  Magneiismo  e  della  Eletiricitä 
giebt  Hr.  VVartmann  eine  Beurtheilung  der  in  den  physikalischen 
Lehrbüchern  überhaupt,  und  in  den  Lehrbüchern  der  Elektrici- 
tät im  Besonderen  befolgten  Methoden.  Nachdem  er  die  Gründe, 
welche  solche  Gompendien  gewöhnlich  an  einer  oder  der  an- 
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dem  Schwäche  leiden  lassen ,  hervorgehoben,  theilt  er  selbst 
einen  Plan  mit,  nach  welchem  seiner  Ansicht  nach  ein  Lehrbuch 
der  Electricitäi  und  des  Magnetismus  zu  entwerfen  wäre. 

Dr.  W.  Beetz. 
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Hbmiit.     CoMmunication  of  the  retults  ofa  seriet  of  experiiDents  on 

electricitj  made  last  winter.  Tliej  liad  reference  first  to  the  dis- 
cliarge  of  electricity  through  a  long  wire,  connected  with  the  eärth 
at  the  fartlier  end:  seeo&dJy  to  the  dischavge  of  a  jar  throngk  a 
wire;  and  thirdlj  to  en  attempt  to  accoiint  for  the  phenomena  of 
djuainic  induction.     Proc.  of  the  Americ.  phil.  soc.  IV.  208. 

D.     Elektrische  Apparate. 

W.  SiKMEMB.    Ueber  die  Anwendung  des  elektrisclien  Funkens  zu  Ge- 
schwindigkeitsniessungen.     Pogg.  Ann.  LXVl.  435. 
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Matteucci.     Sur  l'electricite  de  la  vapeur.     C.  IL  XX.  1098;  Inst.  No. 
590,  p.  142. 

Armstrong.     Colossal  hydro-electric  machine.     Mech.  mag.  XLIIL  64 ; 
Inst.  No.  623,  p.  433. 

Zanteoeschi.     Sur  Telectricite  d'un  jet  de  vapeur.    C.  R.  XX.  970. 
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A.     Allgemeine  Eigenschaften  der  Elektricität. 

Leitung  der  Elektricitat. 

P.  RiESS.      lieber   das    elekirUcke   LeHnngsvermogen    eunger 
Stoffe. 

Hr.  P.  RiBss  hat  im  Jahre  1845  Versuche  über  das  Lei^ 
tungsvermögen  einiger  Körger  bekannt  gemacht.  Das  Leitungs- 
vermögen der  Körper  ist  diejenige  Eigenschaft,  von  welcher  ilie 
Dauer  der  elektrischen  Entladung  abhängig  ist,  und  man  finde! 
den  Werth  für  das  Leitungsvermögen  direkt  durch  die  Zeit, 
welche  zur  Entladung  nöthig  ist.  Bei  einigen  Körpern  ist  diese 
Zeit  beträchthch  genug  um  gemessen  werden  zu  können,  dies 
sind  die  unvollkommenen  Leiter;  bei  andern  dagegen,  bei  den 
Leitern  ist  sie  so  klein,  dafs  direkte  Zeitbes4i0iai«ngen  nicht 
möglich  sind.  Man  schiefst  nun  aus  der  erwärmenden  Wirkung 
der  Elektricitat  beim  Durchströmen  der  Leiter,  welche  von  der 
elektrischen  Verzögerungskraft  oder,  wie  diese  Gröfse  in  der 
Lehre  vom  Galvanisnius  helfet,  vom  Leitangswiderstande   ab- 
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hüngt,  auf  das  elektrische  Leitungsvermögen  ^ .  Da  also  diese 
Gröfse  bei  Substanzen  verschiedener  Beschaffenheit  durch  ganz 
ver^ohiedene  Methoden  gefunden  wird,  bei  den  schlechten  Lei- 
tern zwar  durch  direkte  Zeitmessung,  aber  wegen  des  Einflusses 
der  Oberfläche  und  der  Dimensionen  des  Körpers  nur  mit  an- 
nähernder Genauigkeit,  bei  den  Leitern  zwar  durch  genaue  Mes- 
sungen, aber  mit  Hülfe  eines  hypothetischen  Schlusses,  so  warnt 
Hr.  RiEss  davor,  die  Resultate  beider  Metl)oden  als  mit  einander 
vergleichbar  zu  betrachten.  VieUeicht  fübi'en  die  neueren  Vor- 
schläge 2ur  Geschwindigkeitsmessung,  naokenüich  der  des  Herrn 
SißMfiNs  dazu,  auch  direkte  Bestinnnungen  für  die  Entladungsaeit 
bei  Leitern  zu  machen. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  hat  Hr.  Rjf:ss  das  Lei- 
tungsvermögen von  5  Körpern,  vom  Selen,  Jod,  Retinasphalt, 
Aluminium  und  Beryllium,  veimttelst  der  ersten  Methode,  der 
der  direkten  Zeitmessung  für  die  Dauer  der  Entladung  bestimmtt 
und  zwar  bezeichnet  er  einen  Körper,  der  das  Elektroskop  au- 
genblicklich entladet,  als  Leiter  der  Elektricität,  einen 
Körper,  der  es  erst  in  einigen  Sekunden  entladet,  als  unvoU* 
kommen en  Leiter,  und  einen  Körper,  der  die  Divergenz  des 
Elektroskops  in  einer  Minute  nicht  sichthch  verändert,  als  Nicht- 
leiter. 

Die  Resultate  der  Versuche  waren  folgende: 
Ein  Cylinder  von  Selen,  3  Linien  im  Dorchmeseser  und 
6 — 13  Linien  lang,  leitete  die  ElektricUäft  des  Goldblatielektro- 
skops  fast  augenblicklich  ab.  Die  Oberfläche  war  theils  me^i* 
liscli  dunkelbraun,  Üieils  an  Eirucl)fläclien  glänzend  bleigmu. 
Wurde  die  Oberfläche  durdi  Scbmeken  erneuert,  so  kitete  Me 
die  Elektricität  nicht  so  schnell  als  früher.  Ein  an  der  FlaoMPiie 
gezogener  Selenfaden  isolirte  so  gut  wie  ein  Schellackfaden, 
liefs  die  Divergenz  des  Elektroskops,  selbst  wenn  es  in  einer 
Länge  von  %  Linie  genommen  wurde,  unverändert,  und  wurde 
durch  Reiben  stark  negativ  elektrisch,  wie  der  ihm  so  verwandte 
Körper:  der  Schwefel. 

*  Die  scli«irf  gefafsten  Definitionen  dieser  verschiedenen  Bezeich- 
nungen sind  im  VI.  Bande  des  Repertoriums  der  Physik  p.  112 
— 114  zu  finden. 
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Das  Jod  ist  ein  unvollkommener  Leiter  der  Reibungselek« 
tricität,  indem  Cylinder  ÖV^  Linie  dick  und  bis  20V^  Linie  lang 
das  Elektroskop  etwa  in  einer  Sekunde  entladen,  und  ohne  Iso- 
lation durch  Reiben  nicht  elektrisch  gemacht  werden  können. 
Die  Oberflächen  der  Cylinder  waren  krystallinisch  stahlgrau,  die 
Bruchflachen  metallisch  glänzend,  in  einigen  Höhlungen  zeigten 
sich  deutliche  Kry stalle.  In  Form  eines  groben  krystallinischen 
Pulvers  zeigte  sich  das  Jod  vollkommen  leitend. 

Den  Retin asphalt  fand  Hr.  Rress,  widersprechend  den 
Angaben  von  Brbithaupt,  Hausmann  und  Henrici,  als  Nicht- 
leiter der  Eleklricität.  Die  Oberfläche  mufste  aber  glänzend  und 
rein  sein;  an  rauhen  Stellen  leitete  sie.  Durch  Reiben  wird  der 
Retinasphalt  wie  der  ihm  nahestehende  Bernstein  negativ  elek- 
trisch. 

Das  Aluminium  und  Beryllium  untersuchte  Hr.  Riess 
in  Pulverform.  Weil  solche  gepulverte  Substanzen  sich  häufig 
nur  wegen  des  condensirten  Wassers  als  leitend  zeigen,  so  wur- 
den die  genannten  Metallpulver  in  Porzellantiegeln  eine  halbe 
Stunde  lang  bei  80<^  R.  getrocknet,  und  dann  schnell  in  4  Linien 
weite  Glasröhren,  die  sogleich  verkittet  wurden,  gefüllt.  In  die- 
sem Zustande  zeigten  sich  beide  Metalle  als  Nichtleiter  der 
Elektricität,  indem  das  Beryllium  in  einer  Dicke  der  Schicht  von 
^/z  Linien,  das  Aluminium  bei  2  Linien  Dicke  die  Divergenz  des 
Elektroskops  ungeändert  liefs. 

Dies  sind  wohl  die  ersten  Metalle,  welche  sich  als  Nicht- 
leiter der  Elektricität  gezeigt  haben,  sie  bilden  also  eine  Aus- 
nahme von  dem  von  Hausmann  und  Henrici  aufgestellten  Ge- 
setzcy  dafs  die  Metalle  und  ihre  Legirungen,  alle,  Leiter  der 
Elektricität  seien. 
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Elektrische    Vertheilung. 

K.  W.  KTiocüENBAUER.  lieber  das  Gesetz,  nach  welchem  ein 
nicht  isolirter  Körper  von  der  Innenseite  der  elektrischen 
Batterie  angezogen  wird. 

Im  Repertorium  der  Physik  (II.  29  und  VI.  132)  hat  Riess 
eine  Uebersicht  der  Ansichten  gegeben,  welche  über  die  Eigen- 
schaften der  gebundenen  Elektricität  bis  zum  Jahre  1842  vor- 
getragen worden  sind.  Seitdem  hat  Hr.  Knochenhauer  die  Un^ 
tersuchung  wieder  aufgenommen,  weil  es  ihm  schien,.als  erhöben 
sich  gegen  den  von  Riess  und  Fechner  ausgesprochenen  Satz: 
„dafs  die  abstofsenden  und  anziehenden  Wirkungen  der  bindenr 
„den  und  sogenannten  gebundenen  Elektricität  aus  demselben 
„Gesichtspunkte  zu  betrachten  seien,  wie  die  der  freien  Elek^ 
„tricität,  und  dafs  die  gebundene  Elektricität  durch  den  Akt  der 
„Bmdong  mit  keiner  andern  Eigenschaft  begabt  werde,''  mehrere 
Schwierigkeiten. 

Bei  diesen  zunächst  und  den  weiterhin  zu  besprechenden 
Untersuchungen  des  Hrn.  Knochenhauer  enthalte  ich  mich  übri- 
gens jeder  Kritik,  die  an  einem  andern  Orte  über  die  ganze 
Reihe  der  Abhandlungen  dieses  Physikers  ausführlicher  behan- 
delt werden  wird  als  dies  in  einem  Jahresberichte  möglich  ist; 
ich  beschränke  mich  daher  einfach  auf  das  Referat  der  von  Hrn. 
Knochenhauer  ausgesprochenen  Sätze. 

Der  erste  Aufsatz  des  Hrn.  Knochenhauer,  auf  den  ich  Uer 
zurückgehen  mufs,  indem  die  vorliegende  Arbeit  sich  auf  den- 
selben stützt,  fallt  in  das  Jahr  1843,  wo  er  seine 

Versuche  über  gebundene  Elektricität 
in  Pogg.  Ann.  L VIII.  31— 49  und  211—31  bekannt  machte. 

Der  Gang,  den  die  Untersuchung  des  Hrn.  Knochenhauer 
in  dieser  Arbeit  nahm,  ist  folgender. 

1)  Zuerst  bringt  er  einige  Versuche  bei,  die  ihm  die  Rich- 
tigkeit der  herrschenden  Ansicht  bei  den  Vertheilungsphänomenefi 
zweifelhaft  erscheinen  lassen.    Sodann  geht  er 

2)  zur  Prüfung  der  Tauglichkeit  der  CouLOMB^schen  Dreh- 
wage zum  Behufe  der  Vergleicheng  der  Gesetze  für  freie  und 
gebundene  Elektricität  über; 
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3)  besümiut  er  die  Quantität  der  gebundenen  Elektricität, 
bei  veränderter  Entfernung  von  der  bindenden; 

4)  betrachtet  er  die  Abhängigkeit  der  gebundenen  Elektri- 
cität  von  der  veränderten  Intensität  der  bindenden; 

5)  untersucht  er  die  Kraft  der  Anziehung  einer  Kugel  mit 
gebundener  Elektricilät  in  verschiedenen  Entfernungen; 

6)  stellt  er  Versuche  in  verdünnter  Luft  zur  Bestimmung 
des  Bindungsexponenten  by  dessen  Bedeutung  im  Verlaufe  des 
Berichtes  klar  werden  wird,  an. 

Hieran  schliefsen  sich 

7)  Beobachtungen  über  die  Intensität  der  Ladung  beim  Ue- 
berschlagen  des  Funkens  in  verdünnter  Luft; 

8)  Beobachtungen  der  Quantität  der  durch  den  Funken  ver- 
drängten Ltift 

1.    Was  die  Versuche  betriff);,  welche  Hrn.  Knochenhacjer 

an  der  Richtigkeit  der  herrschenden   Ansichten   zweifehl  lieben, 
30  hebe  ich  folgende  zwei  daraus  hervor. 

a.  Ein  isolirter  Leiter  A  von  passender  Form  wird  mit 
4-  Electr»  geladen,  hierdurch  erhalten  zwei  andere  hinler  einander 
in  BweckmäGiigen  Entfernungen  aufgehängte,  nicht  isoUrle  Kör- 
per B  \x.C  nach  hergestelltem  Gleichgewicht  —  Electr.  gebunden, 
und  B  geht  von  C  ab  nach  Ä  zu,  C  von  B  ab  und  weiter  von 
A  fort.  Hier  fragt  es  sich  nun:  Findet  die  elektrische  Verthei- 
lung  nnd  die  elektrische  Anziehung  nach  denselben  oder  nach 
dUEerenten  Gesetzen  statt?  Gilt  der  erstere  Fall,  wie  man  doch 
gewöhnlich  annimmt,  wie  kann  in  C  die  positive  Elektricität  von 
A  mehr  binden  als  die  negative  von  B,  und  doch  die  Anziehung 
von  A  aus  geringer  sein  als  die  (Abstofsung)  von  B  aus?  — So 
wie  Hr.  Knochgnhauer  hier  den  Versuch  beschreibt,  lädst  sich 
wenig  über  denselben  sagen,  da  weder  die  Gröfse  von  A,B\x.C 
noch  die  Masse  der  Körper  B  u,  €  noch  die  gegenseitigen  Ent- 
fernungen angegeben  sind,  welche  Werthe  doch  auf  den  Erfolg 
der  Bewegung  von  B  u.  C,  die  so  paradox  erscheint,  bedeu- 
tenden Einflub  hal^n.  Man  kann  sich  vielleicht  den  Fall  analog 
irinem  andern  in  der  Lehre  von  der  Gravitation  denken  wo  die 
Gröfse  der  Sonnen-  und  Mondfluth  von  der  Entfernung  and  von 
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der  Gröfse  der  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes  abhängt, 
die  Mondflulh  ist  gröfeer  wie  die  Sonnenfluth,  trotz  dem,  dals 
die  Anziehung  der  Sonne  auf  die  Erde  der  des  Mondes  so  sehr 
überlegen  ist 

b.  In  eine  mit  Lack  übereogene  Glas- 
kugel A  wurden  bei  B  u.  C  Glasröhren 
eingeschoben,  die  heiB  durch  Schellack, 
die  bei  €  durch  einen  Kork.  Durch  beide 
Röhren  ging  ein  Draht,  der  bei  €  ein 
wenig  hervorsah.  Wurde  diese  Vorrich- 
Uing  einem  mit  —  Elektr.  geladenen  Con- 
duktor  genähert,  indem  man  B  und  den 
Draht  anfafete,  und  €  so  richtete,  dafs  es  vom  Conduktor  fort 
sah,  so  strömte  von  €  ein  Lichtbüschel  mit  -f  Electr.  aus.  Die- 
ses Strömen  soll  von  der  gebundenen  positiven  Elektricität  ent- 
sleheti,  die  hier  etwa  in  der  Mitte  des  Drahtes  bei  D  sich  findet; 
dies  zugegeben,  so  geht  die  strömende  positive  Elasticität  offen« 
bar  abwärts  vom  Conduktor  in  die  Luft,  und  könnten  wir  den 
Conduktor  so  schützen,  dafs  seine  negative  Elektricität  keine 
anderweitige  Ableitung  fände,  so  hätten  wir  in  der  That  ein 
perpetuum  mobile  construirt.  Ward  die  Kugel  gedreht,  so  ver- 
stärkte sich  nach  und  nach  der  positive  Büschel;  füllte  man  sie 
mit  Feilspänen,  so  ward  der  Hergang  nicht  geändert. 

Was  dieser  Versuch  gegen  die  oben  erwähnte  Vorstellung 
von  den  Eigenschaften  der  gebundenen  Elektricität  bcAveisen  soll| 
ist  mir  in  der  That  nicht  klar.  -(-  Elektricität  wird  auf  dem 
Drahte  gebunden,  und  während  die  —  Elektr.  bei  B  mit  der 
Hand  abgeleitet  wird,  so  entweicht  die  -)-  Elektr.  an  den  Spitzen 
eben  so  stark  wie  die  freie  Elektr.  Allerdings  hätten  wir  hier 
ein  perpetuum  mobile ,  dies  Räthsel  kann  aber  keinen  Einwand 
abgeben,  da  die  ZAMBONi'schen  Säulen  ja  ein  Gegenstück  zu  der 
unerschöpflichen  Erregung  der  Elektricität  liefern,  und  ein  zwi* 
sehen  zwei  solchen  Säulen  aufgehängtes  Pendel  ein  wirkliches 
pei^)etuum  mobile  ist. 

2.  Die  CouLOMB'sche  Drehwage  schien  Hm.  Knochbnhaubr 
das  zweckmäüsigste  Instrument  zur  Bestimmung  der  Quantität 
der  gebundenen  Elektricität,   doch   glaubte   er  sich  von  ihrem 
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Gebrauche  erst  vorher  genau  in  Kenntnifs  setzen  zu  nrnssen. 
Die  Versuche  mit  der  Drehwage.,  welche  hierauf  mitgetheiit 
werden,  stimmen  genügend  mit  der  Berechnung  überein. 

3.  Die  Quantität  der  gebundenen  Elektricilät  bei  veränder- 
ter Entfernung  der  bindenden  zu  bestimmen. 

Hr.  Knochenhauer  stellte  hierüber  zuerst  Versuche  mit  ei- 
ner Anordnung  des  Apparates  an,  die  er  nachher,  um  exaktere 
Resultate  zu  erhalten,  mit  der  folgenden  vertauschte.   A,  B,  (7,  D 

ist  ein  solider 
hölzerner  Rah- 
men, 3'  breit  und 
2'  hoch,  der  bei 
€  n.D  auf  einem 
Tische  EF  fest- 
geschraubt wer- 
den kann,  in  sei- 
ner Mitte  stehen 
zwei  5"  lange 
Schrauben  Ju.jlSr, 
zwei  Leitstangen 
Gm.  H  oben  mit 
Knöpfen  von  Sie- 
gellack versehen, 
sie  leiten  einen  messingenen  Querstab  VW,  in  dessen  Mitte  die 
zwei  Fufs  lange  gläserne  Röhre  LM  fest  gekittet  ist,  die  aufser- 
dem  durch  eine  ihr  entsprechende  Oefinung  in  ^J8  hindurch- 
geht. In  dieser  Röhre  ist  wiederum  eine  andere  festgemacht, 
die  eine,  von  Linie  zu  Linie  auf  Papier  sorgfältig  getheilte  Skala 
enthält;  durch  diese  geht  ordentlich  befestigt  der  Messingdraht 
MNj  der  unten  mit  einer  Kugel  M  endigt  und  oben  mit  einer 
andern  aus  zwei  Hälften  bestehenden,  die  eine  leichte  Drehung 
um  einen  horizontalen  Zapfen  gestatten.  Die  untere  Kugel  wurde 
bei  den  Versuchen  senkrecht  über  die  Kugel  O  der  Drehwage 
R  gestellt,  und  ihr  Abstand  von  der  Skale  bei  P  genau  gemes- 
sen. Von  der  zweiten  Hälfte  der  Kugel  N  ging  dann  ein  an- 
derer Draht  zur  Innenseite  der  Batterie,  indem  er  auf  den  die 
dortigen  Kugeln  verbhidenden  Quersläben  auflag  und  in  seinem 
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überragenden  Ende  selbsl  inil  einer  Kuget  endigte.  Die  Ladung 
der  Batterie  von  4  Flaschen  wurde  durch  eine  LA.iE'sche  Flasche 
gemessen.  Zu  jeder  Beobachtung  wurde,  wenn  die  Kugel  M 
in  der  richtigen  Lage  stand,  die  Batterie  auf  denselben  Grad 
geladen,  ihre  Aufsenseite  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  ge- 
setzt um  die  freie  Elektricität  zu  entfernen,  die  Batterie  entla- 
den. Innen-  und  Aufsenseite  dauernd  verbunden  und  der  Ablen- 
kungswinkel X,  der  Nadel  in  der  Drehwage  nach  vollständigem 
Stillstände  derselben  gemessen. 

Die  auf  0  gebundene  Elektricität  verbreitete  sich  nach  der 
Ladung  (während  welcher  die  freie  Elektricität  von  0  entfernt 
wurde)  über  den  ganzen  Draht.  Die  Intensitäten  der  Elektricität 
auf  der  innern  Kugel  Q  und  des  Nadeleiides  seien  J,  der  Ab- 
lenkungswinkel X,  die  Torsionskraft  des  Fadens  A,  so  ist 

1    1   i»ns£ 
J.J.COS^ 

*  =  iV 


wo  iV  eine  Constante  ist ' . 

Setzt  man  n|V=  '''i  einer  neuen  Constante,  so  ist 


N~ 


3  =  Wsin|  tang^  (1) 

Die  Distanzen  d  der  Kugeln  M  und  O  wurden  in  Einheiten  von 
3  zu  3  Pariser  Linien  genommen.  Zu  jedem  beobachteten  x 
wurde  J  berechnet  (welches  Hr.  KNOCHENiiAUER  unter  der  Ue- 
berschrilt  beobachtetes  3  anführt).  Aus  einer  Anzahl  Beobach- 
tungen bestimmte  sich  dann  die  Constante  C;  vermittelst  des 
Miltelwerlhes  dieser  konnte  für  jeden  Ablenkungswinkel  die  In- 
tensität, und  umgekehrt  vermittelst  der  Constante  C  und  dem 
beobachteten  3,  der  Ablenkungswinkel  x  berechnet  werden. 
Beispielsweise  ist  eine  solche  Beobaclitungsreihe  diese: 


d. 


cheob.  I 


3i'27' ; T 


27»27' 
24015' 
22<'24' 
20038J 


log.  J  berechnet.      |x  berech. 


logC-fO,4123l57— l  3IM2' 

iogr-j-0,3795819-1  27o20' 

logC-]-0,3314444— I  24'>29' 

logC4-0,2908626-l  I  22»19' 

logC-|-0,25510M-l  I  20034' 


'  8.  Gehler»  a.  ph.  W.  111.  p.  694. 
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Die  Zahlen  in  der  driiien  Calumne  schienen  au  beweisen,  dafs 
eine  Abnahme  proporlional  zu  den  Distanzen  staitfiinde,  so  dafs 
mit  Einführung  zweier  neuer  Constanten  A  und  b  die  Formel 
J  =B  CAb^  folgen  würde,  sofern  n  die  variubie  Zahl  der  Distan-* 
zen  bezeichnet.  Umfassendere  Versuche  führten  Hrn.  Knochen« 
HAUER  darauf,  dafs  man  die  Formel  auf 

J  =  Cj/"  (2) 

oder 

logj  =  \o^C  +  [og  A-\-^nAogh  (3) 

stellen  müsse.  Nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  wur- 
den jetzt  log^  und  logft  aus  den  einzelnen  Gleichungen  (3) 
berechnet,  und  dann  mittelst  derselben  log  J,  ferner  x  aus  : 

-^(log  sin  ^  -f  log  tang  |)  «  log  J  —  log  (7 

Die  Werthe  von  log  b  stimmen  nach  den  verschiedenen 
Versuchsreihen  ziemlich  gut  überein,  log -4  dagegen  variirt  nach 
den  speciellen  Verhältnissen. 

Hr.  Knochenhauer  untersuchte  nun,  ob  der  Werth  b  von 
der  Gröfse  der  Kugel  an  der  Waage  abhängt  oder  allein  mit  der 
bindenden  Kraft  der  Elektricilät  durch  die  Luft  zusammenhängt. 
Er  findet  das  letztere  und  als  Mittelwerth  aus  sämmtlichen  Be- 
obachtungsreihen 

logÄ  =  0,8496434-1        b  =  0,70736 

Hiernach  liefse  sich  die  Intensität  der  gebundenen  Elektri- 
cität,  wenn  man  €,A^=E  setzt,  aus  der  Formel 

J  =  0,70736*^"  .  E 
finden,  worin  man  für  n  die  Entfernung  des  gebundenen  Körpers 
von  bindenden  durch  3  Paar  Linien  als  Einheit  gemessen  zu 
substituiren ,  und  für  B  einen  constanten  von  der  Gröfse  der 
Kugeln  und  der  ursprünglichen  Intensität  abhängigen 
Werth  zu  setzen  hat.  Dies  giebt  also  die  Menge  der  gebun- 
denen Elektricität  bei  einer  Entfernung  von 

lx3Par.Lin.=  Eb     =  0,70736  £ 
4x3        .       =  Ei«  =  0,50037  fi 
9x3        -       =  £6»  =  0,35394  Ä 
16x3        -       =  BÄ*  =  0,25036  E  u.  s.  f. 
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Hr.  KwocHENHAUER  Stellt  zum  Sehiufse  die  Frage,  ob  man 
dieses  Resukat  nach  den  bisherigen  Änaichten  erklären  könne, 
oder  ob  man  hierin  nicht  eine  continuirliche  Wirkung  von  dem 
bindenden  Körper  ab  bis  zu  dem  gebundenen  erblicken  mösse? 

4«  Abhängigkeit  der  gebundenen  Elektricität  von  der  ver- 
änderten Intensität  der  bindenden. 

Hr.  Knochenhauer  findet  als  Resultat  hierfür  durch  Ver- 
suche die  Ansicht  bestätigt^  die  als  die  nalürUchsle  angenommen 
werden  mufs:  dafs  bei  constanter  Entfernung  die  Intensität  der 
gebundenen  Elektricität  mit  der  Intensität  der  sie  bindenden  pro- 
portional wächst. 

5.  Anziehung  einer  Kugei  mit  gebundener  Elektricität  in 
verschiedenen  Entfernungen. 

Hierfür  gelangt  Hr.  Knochenhaubr  zu  dem  Resultate:  dafs 
eine  gleiche  Anziehung  bei  einer  der  Entfernung  proportionalen 
Ladung  stattfindet. 

Die  bisherigen  Ansichten  scheinen  ihm  hier  nicht  Stich  zu 
halten;  denn  es  sei  z.B.  auf  der  Kugel  M,  /=  4  bei  rf=4,  so 
ist  die  gebundene  Elektricität  auf  der  Kugel  0  =  4  x  0,50037  £ 

j    j-      A     •  u        I     f.    1,       .       1,         j   4. 4.  0,50037  £./ 
und    die   Anziehungskraft   k  wäre    k  =  A . -r—^ 

= -4 . 0,50037  £.  J,    sofern    A   eine   Constante   bezeichnet.      Bei 
cfcr9  sei  J=9,  so  ist  die  gebundene  Elektricität  auf  O=9x0,35394E 

also    k,  ==  A  .  9  >9- 0^35394 fi.J  ^  ^   0,35394 E .  J,  während 

k  und  ky   nach    dem   Resultate    dieses   Paragraphs    gleich   sein 
sollten. 

6.  Versuche  in  verdünnter  Luft  zur  Bestimmung  des  ßin- 
dungsexponenten  b. 

Durch  die  Versuche,  die  mit  einem  passenden  Apparate  an- 
gestellt wurden,  in  welchen  die  Luft  durch  eine  kleine  Hand- 
luftpumpe verdünnt  werden  konnte,  zeigte  sich,  dafs  für  den 
Bindungsexponenten  kein  wahrnehmbarer  Unterschied  entstand, 
mochte  der  Luftdruck  27"3'"2  oder  13'7'"  betragen. 

7.  Intensität  der  Ladung  beim  Ueberschlagen  des  Funkens 
in  verdünnter  Luft. 
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Wenn  nun  gleich  der  Bindungsexponent  derselbe  blieb,  so 
nahm  doch  mit  zunehmender  Verdünnung  der  Luft  die  Inten- 
sität der  Ladung  ab,  welche  erforderlich  war,  um  eine  Entla- 
dung der  Batterie  zwischen  den  Kugeln  M  und  O  (die  sich  im 
luftverdünntem  Räume  befanden,  und  von  denen  M  mit  dem 
inneren,  0  mit  dem  äufseren  Belege  der  Batterie  in  Verbindung 
stand)  hervorzubringen. 

Hr.  Knochenhauer  findet  die  Intensität  der  Ladung  ausge- 
drückt durch  die  Formel: 

darin  sind  y  und  z  zwei  constante  Zahlen,  jc  ist  ebenfalls  eine 
constante  Zahl  und  bezeichnet  die  Quecksilbersäule  in  Zollen, 
die  dem  Barometerstande  B  (ebenfalls  in  Zollen  ausgedrückt) 
hinzugefügt  werden  mufs,  und  Jn  ist  die  Intensität,  welche  er- 
forderlich ist,  um  den  jedesmaligen  Zwischenraum  zwischen  den 
beiden  Kugeln  bei  einem  Normalluftdruck  von  28  Par.  Zoll  und 
bei  einer  Temperatur  von  etwa  23®  €  zu  durchbrechen. 

Als  vorläufige  Annäherungen  für  die  Constanten  setzt  Herr 
Knochenhauer : 

jr  =  2        2i  =  0,004        y=  0,0371. 

Kennt  man  also  die  Intensität /„,  so  findet  man  ganz  allge- 
mein die  Intensität  J  für  einen  andern  Luftdruck  B  in  Pariser 
Zollen,  aus 

_  0,0371  (2+ fl) 
1+0,004  Ä      " 

Für  den  luftleeren  Raum  wird  daher 

J  =  0,0742  J„ 

und  dieser  Raum  bietet  noch  ein  genügsames  Hindernifs  gegen 
den  Durchgang  der  Elektricität. 

8.  Die  Quantität  der  durch  den  Funken  verdrängten  Luft  jr 
läfst  sich  nach  der  Formel 

berechnen,  wo  A  eine  Constante,  q  die  Elektricitätsmenge  ge- 
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messen  an  einer  LANE'schen  Flasche,  s  die  Flaschenanzahl  be- 
deutet. 

Die  unter  den  beiden  letzten  Nummern  7  und  8  angeführ- 
ten Resultate  habe  ich  hier  mit  aufgezählt,  weil  Hr.  Knochen- 
hauer auf  sie  im  Verlaufe  seiner  Untersuchungen  geführt  wurde, 
eigentlich  hätten  sie  mit  unter  die  Erscheinungen  bei  der  Ent- 
ladung der  Batterie  erwähnt  ^werden  müssen. 


In  der  Abhandlung  nun,  welche  Hr.  Knochenhauer  im  Jahre 
1845  veröffentlichte,  sucht  derselbe  neue  Bestätigungen  für  den 
unter  No.  5  angeführten  Satz  beizubringen :  dafs  eine  gleiche 
Anziehung  einer  Kugel  mit  gebundener  Elektricität  bei  einer  der 
Entfernung  proportionalen  Ladung  stattGndet.  Er  sucht  die 
Bestätigung  dieses  Gesetzes  in  der  Herleitung  desselben  mit 
Hülfe  der  unter  No.  2  gegebenen  Formeln  für  die  Quantität  der 
gebundenen  Elektricität. 

Die  Gleichheit  der  Anziehung  bewirkt  Hr.  Knochenhauer 
indem  er  durch  die  mit  der  Innenseite  der  Batterie  verbundene 
Kugel  eine  mit  der  äufseren  Seite  in  metallischer  Verbindung 
stehende  Metallscheibe,  welche  als  Schale  einer  Waage  ange- 
bracht ist,  anziehen  läfst.  Da  diese  Scheibe  stets  die  gleiche 
Kraft  erfordert,  um  aus  ihrer  Gleichgevvichtsstellung  gebracht 
zu  werden,  so  wird  dadurch  der  Bedingung  der  gleichen  An- 
ziehungskraft Genüge  geleistet.  Die  Scheibe  konnte  in  ver- 
schiedene Entfernungen  von  der  anziehenden  Kugel  gebracht 
werden,  und  tue  Intensität  der  Ladung  wurde  durch  die  LANE'sche 
Flasche  gemessen. 

Die  Versuche  selbst,  durch  welche  Hr.  Knochenhauer  das 
vorher  angegebene  Resultat  bestätigt  findet,  glaube  ich  über- 
gehen zu  dürfen,  da  sie  nur  eine  Wiederholung  seiner  früheren 
sind,  und  zwar  verschiedener  Umstände  wegen  eine  weniger 
genaue  Widerholung.  Das  Resultat  derselben  ist,  dafs  für  die 
Distanzen  d  (!(/==  3  par.Lin.)  folgende  Anzahl  q  oder  Entladun- 
gen der  LANE'schen  Flasche  gefunden  wurden: 


896  2*    Reibungselektricität.  —  Knochknhauer. 

d  q 

1  .    .      8,85 

2  .  .  13,75 

3  .  .  18,75 

4  •  .  23,78 

5  .  .  28,78 

Ich  gehe  jetzt  dazu  über  anzuführen  wie  Hr.  KNocHENHAUfiR 
in  der  Berechnung  aus  seinen  früher  gegebenen  Formeln  eine 
Bestätigung  des  in  Rede  stehenden  Gesetzes  Rindet. 

Wie  oben  unter  No.  3  angeführt  ist,  fand  Hr.  Knochenhauer 
für  die  Gröfse  der  gebundenen  Elektricität 

J  =  0,70736^"  c  .  a 

Bei  einer  Ladung  der  Kugel  =  A  ist  danach  die  gebun- 
bundene   Elektricität   auf  der  Scheibe  in   der  Distanz   d,   =  B 
=•  Ja  (0,70736)»^'^,  worin  a  eine  unbekannte  Constante  bezeich- 
net; diese  gebundene  Electricität  bindet  auf  der  Kugel  eine  neue 
Quantität  =  C  =  Bß  (0,70736)^^,  wenn   wir  mit  ß  eine  neue 
Constante  einführen,  die  möglicherweise  von  a  verschieden  sein 
kann.    In  aller  Strenge  wird  zwar  B  von  A-^-C  gebunden  und 
da  die  Formel  nur  B  in  seiner  Abhängigkeit  von  A  angiebt,  so 
wäre  für  C,  das  von  B  abhängt,  eine  Correktion  nach  derselben 
Einheit  erforderlich;   indessen  ist  C  gegen  A  mit  Ausnahme  bei 
rf  =  1   eine  unbedeutend  kleine  Gröfse.      Ueber  den  Ort   dieser 
Elektricitäten    wissen    wir   allein,    dafs  A  in  seinem  freien  Zu- 
stande gleichmäfsig  auf  der  Kugel  vertheilt  ist,  dagegen  kennen 
wir  weder  die  Vertheilung   von  B  noch  von  C  auf  der  Play 
und  der  Kugel,  wenn  wir  indessen  voraussetzen  dürfen,  dafs  sie 
gegenseitig  angezogen,  so   weit   als  nur  möglich  gegeneinander 
vorrücken,   so   könnnen  wir  B  auf  der  Mitte  der  Platte  und  C 
auf  dem  obersten  Punkte  der  Kugel  annehmen.      Nehmen  wir 
dann  den  Radius  der  Kugel  &=  r  =  3^^^  so  bekommen  wir  die 
Attraktionskraft  aus 

4'cy(0,70736)»^^   ,    A^a^ ßi0,70736)^^^ 

welche  Gröfse  für  gleiche  Belastung  der  Schale  eine  Constante 
ist     Da  aber  A  proportional  zu  7  ist  (welches  Hn  Knochen^ 
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HAUER  zu  Anfang  der  Abhandlung  experimentell  nachweist ),  so 
ist  auch 

y»  (0,70736)/'*       iy«a/?(0,70736)»/-*  _  ^ 

Sieht  man  nun,  ob  man  vermittelst  der  vorher  gegebenen  Werlhe 
von  d  und  (j,  die  man  durch  Multiplication  mit  ^  zur  Berech- 
nung bequemer  macht,  wirklich  eine  Constante  erhält,  so  findet 
sich  folgende  Tafel.  In  dieser  ist  für  9rf  noch  q  =  39  und  =  40 
zur  Vergleichung  hinzugefügt,  und  die  Constante  mit  dem  Mil- 
telwevüie  von  a/^  =  0,18  berechnet. 

d     q  Const. 

1  7        1,9964-17,343  a/9  =  5,118 

2  11  2,778+  6,963  a/J  =  4,031 

3  15  3,248-j-  4,137«/9  =  3,993 

4  19  3,517+  2,826  cr/9  =  4,026 

5  23  3,657+  2,074  a/S  =  4,030 
•  •              •              •           •  • 

9    39        3,637+  0,833  a/?  =  3,787 
9    40        3,826+  Oß76aß  =  3,984 

Hr.  Knochenhauer  betrachtet  nun  kurz,   welche  Verände- 
rung in   den  Resultaten   hervorgebracht  würde,   wenn  man  die 
Schwerpunktslage  der  Elektricität   auf  Kugel  und  Scheibe   an- 
ders wie  so  eben  betrachtet,  und  findet,  dafs  eine  gröfsere  Aus- 
breitung der  Elektricität   auf  diesen  Körpern   dem  Endresultate 
noch  günstiger  sein  würde.     Er   schliefst  seine  Abhandlung  mit 
der  Hoffnung  in  der  vorstehenden  Berechnung  den   Beweis  ge- 
liefert zu  haben,   dafs  wenn   bei  späteren  Untersuchungen  sich 
das    Gesetz   bewährt,   dafs   gegenseitig  gebundene  Electricitäten 
sich  umgekehrt  im   Quadrate  ihrer  Entfernungen   anziehen,   die 
Quantität  der  gebundenen  Elektricität  ihrem  Zahlenwerthe  nach 
mit  der  von  ihm  bisher  aufgestellten  Formel  nahe   übereinstim- 
men müsse,  wenn  auch  diese  auf  theoretischem  Wege  gefundene 
Formel    eine  ganz    andere   Form  als   die   empirisch   abgeleitete 
annehmen  sollte. 

lh\  6.  Karst  etu 
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In  den  beiden  oben  angeführten  Notizen  der  Herren  Ra- 
GONA  und  Thomson  ist  nichts  Neues  enthalten. 


B.     Entladung  der  elektrischen  Batterie. 

H.  W.  DovE.  lieber  den  Ladungssirom  der  elektrischen  Battet^ie. 

Wird  der  Conduktor  einer  in  Bewegung  gesetzten  Elektri- 
sirmaschine  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  gebracht,  so  zeigt 
der  Strömungsvorgang,  der  in  dem  verbindenden  System  von 
Leitern  stattfindet,  nahezu  die  nämlichen  Eigenschaften  wie  der- 
jenige in  dem  Schliefsungsdrathe  der  VoLTA'schen  Kette:  er  ist 
geeignet,  Ablenkung  der  Magnetnadel,  Elektrolyse,  Erwärmung 
hervorzubringen.  Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dafs  dasselbe  der  Fall  sein  würde,  wenn  die  Verbindung,  statt 
zwischen  dem  Erdboden  und  dem  Conduktor,  zwischen  diesem 
und  der  inneren  Belegung  einer  nicht  isolirten  Batterie  von  aus- 
gedehnter Capacilat  hergestellt  wäre.  Wohl  aber  war  es  wich- 
tig, zu  ermitteln,  ob  dieser  Strömungsvorgang,  der  alsdann 
Ladungsstrom  genannt  werden  kann,  da  er  die  Batterie  ge- 
laden zurückläfst,  in  seinen  Wirkungen  übereinkommen  werde 
mit  dem  Schlage,  d.  h  dem  Entladungsstrome  der  Batterie, 
wenn  er,  \v\e  dieser,  statt  auf  eine  verhältnifsmäfsige  lange  Zeit 
vertheilt  zu  sein,  sich  in  einem  einzigen  aufserordentlich  kurzen 
AugenbHcke  zusammengedrängt  fände.  Ein  Mittel  dies  zu  unter- 
suchen, hätte  sich  möglicherweise  in  dem  Strome  dargeboten, 
durch  welchem,  nach  Volta's  Entdeckung  eine  Batterie  von 
einer  Säule  aus  in  einem  geringen  Bruchtheil  einer  Sekunde 
geladen  werden  kann*.      Ein  weit  einfacheres,   zugänglicheres 

*  Collezione  dell*  Opere  del  Cav,  Conte  Aless.  Volta  etc.  Firenze 
1816  t.  IJ.  p.  II.  Sopra  gli  Elettroinotori.  Lettera  al  S.  J.  C.  Dk- 
LAMi^THiRiE.  p.  161 ;  —  Memoria  suIF  Identita  del  Fluido  elettrico 
col  Fluido  Galvanico.  Parte  seconda.  §.  XXXII.  p.  197.  Bekannt- 
lich liat  Ritter  diese  Yersiiclie  in  Gotha  mit  einer  ihm  vom  re- 
gierenden Herzoge  daselbst  zu  Gebote  gestellten  Säule  in  gröfstem 
Mafsstabe  wiederholt,  und  dabei  unter  andern  die  Erscheinung  des 
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und,  wegen  der  noch  grofseren  Beschleunigung  des  Ladungs- 
vorganges dem  Zweck  noch  mehr  entsprechendes  Mittel  hat  hin- 
gegen Hr.  DovB  in  dem  folgenden  Verfahren  ausfindig  gemacht, 
wobei  aufserdem  noch  mehrere  andere  Fragen  in  überraschender 
Weise  zur  Erledigung  kamen. 

Man  denke  sich  eine  geladene  und  eine  ungeladene  Batterie, 
deren  äufsere  Belegungen  mit  einander  in  leitender  Verbindung 
stehen.  Werden  auch  die  inneren  Belegungen  durch  einen  Aus- 
lader verbunden,  so  springt  genau,  we  bei  der  Entladung  der 
Batterie,  eine  Reihe  von  Funken  von  abnehmender  Gröfse  in 
immer  kleinerer  Schlagweite  bis  zur  metallischen  Berührung 
über,  und  nach  abermaUger  Trennung  findet  man  beide  ßatte- 
rieen  in  einerlei  Sinne  geladen.  Man  hat  demnach  so  zwei  La- 
dungsströme, einen  mit  Funkenbildung  zwischen  den  inneren,  den 
anderen  ohne  dieselbe  zwischen  den  äufseren  Belegungen,  deren 
Intensität  um  so  gröfser  ist,  je  gröfser  die  ursprüngliche  Ladung, 
und  je  gröfser  die  Capacität  der  ungeladenen  im  Verhältnifs  zu 
der  der  geladenen  Batterie.  Diese  Ströme  stehen  in  demselben 
Verhältnifs  zu  dem  Entladungsstrome  der  zweiten,  ursprünglich 
nicht  geladenen  Batterie,  wie  der  Strom  zwischen  Conduktor 
oder  Erdboden  und  Belegung  zu  dem  Entladungsstrom  einer 
Batterie  überhaupt,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  sie,  wie  dieser 
selbst,  von  augenblicklicher  Dauer  sind.  Der  Versuch  lehrt, 
dafs  sie,  unter  dieser  Form,  sämmtliche  Eigenschaften  des  ge- 
wöhnlichen Entladungsstromes  besitzen.  Von  den  Funken  ist 
dies  bereits  angeführt  worden.  Was  die  physiologische 
Wirkung  betrifft,  so  ist  es  leicht,  sich  davon  zu  überzeugen, 
indem  man  in  die  eine  Hand  eine  geladene,  in  die  andere  eine 
ungeladene  Flasche  nimmt,  und  die  Knöpfe  mit  einander  in  Berüh- 
rung bringt;  man  empfindet  z.  B.  bei  positiver  Ladung  der  inneren 
Belegung  den  negativen  Ladungsstrom  als  einen  heftigen  Schlag. 
Hr.  DovE  hat  aber  den  Vergleich  noch  |auf  folgende  stromprü- 
fende Mittel  ausgedehnt:  wobei  er  sich  zweier  gleicher  Batterien 
bediente,  deren  jede  aus  16  Quartflaschen  bestand:   1)  Induk- 

des   von  ihm   bereits  sogenannten   L ad ungs Schlages   durch  den 
Ladiingsvorgang  der  Batterie  nachgewiesen,    welche,    so    viel  ich 
weifs,  VoLTA  selbst  entgangen  war.     Gilbrt's  Annalen  der  Physik. 
1803.  Bd.  XIII.  S.  jl. 
Fortschr.  d.  Phys.  1.  26 
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tion  mit  Einlage  sowohl  von  Drathbündeln  als  von  massivem 
Eisen  in  die  Spirale ;  erstere  wirkten  verstärkend,  letztere  schwä- 
chend in  Uebereinstimmung  mit  den  früher  gewonnenen  Ergeb- 
nissen für  den  Entladungsström.  (Vergl.  Monatsberichte  der 
Akademie.  1841.  p.  296.  —  Po  gg.  Ann.  LIV,  305.  —  Dove, 
Untersuchungen  im  Gebiete  der  Induktionselektrici- 
tät.  —  Berlin.  1842.  S.  42.)  2)  Galvanoraetrische  Wir- 
kung. 3)  Magnetisircn  des  Stahls.  4)  Durchbohren 
schlechter  Leiter  (der  LuLLiN'sche  und  der  TREMERv'sche 
Versuch).  5)  Erwärmung.  Die  durch  ein  elektrisches  Ther- 
mometer gemessene  Erwärmung  des  Laduugsstromes  im  äu&eren 
Verbindnngsdrathe  war  dieselbe,  als  wenn  dieser  Verbindungs- 
drath  zur  Entladung  der  zweiten  Batterie  verwendet  wurde.  — 

Aus  diesen  Versuchen  zieht  Hr.  Dove  den  Schlufs:  „Wird 
„freie  positive  Elektricität  am  Ende  a  eines  Drathes 
j^ab  erregt  und  am  Ende  b  gebunden,  oder  wird  freie 
, negative  Elektricität  am  Ende  b  erregt  und  am  Ende 
„a  gebunden,  so  entstehen  dieselben  Wärmewirkun* 
„gen,  als  wenn  am-Ende  a  freie  positive,  am  Ende  b 
„freie  negative  Elektricität  erregt  wird  und  beide 
„sich  im  Drathe  neutralisiren,  d.  h.  sowohl  der  posi- 
„tive  als  negative  Ladungsstrom  zeigen  identische 
„Wirkungen  mit  dem  Entladungsstrome."  Er  fügt  hinzu: 
„der  Ladungsstrom  hat  aufserdem  das  für  sich,  daCs  man  ihn 
„so  zu  sagen,  gratis  erhält,  da  die  beiden  Batterien,  wenn  sie 
,^nach  dem  Ueberschlagen  des  Funkens  in  der  inneren  Belegung 
„verbunden  bleiben,  gerade  so  geladen  sind,  als  wenn  die  innere 
„Belegung  der  verbundenen  Batterie  während  der  Drehung  der 
„Maschine  unmittelbar  mit  dem  Conduktor  derselben  verbunden 
„worden  wäre.  Benutzt  man  den  Ladungsstrom,  so  erhält  man 
„daher  bei  einer  bestimmten  Anzahl  die  Umdrehungen  der  Scheibe 
^^  denselben  Effekt  als  früher  bei  den  doppelten." 

Die  beiden  Ladungsströme  gaben  aufserdem  Anlals  zu  fol- 
genden Wahrnehmungen:  l^  der  durch  den  Ladungsstrom  nufc 
Funkenbildung  erregte  Induktionsstrom  compensirte  den  durch 
den  Ladungsstrom  ohne  Funkenbildung  erregten  genau.  Es 
lassen  sich  daher  nicht  nur  primäre  Ströme  von  mo- 
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montaner  Dauer  in  beliebiger  Intensität  ohne  Fun- 
kenbildung entwickeln,  sondern  dieselben  zeigen  auch 
identische  Eigenschaften  mit  denen,  welche  durch 
Funkenbildung  eingeleitet  werden. 

20  Wird  der  eine  Ladungsstrom,  z.  B.  der  zwischen  den  inne- 
ren Belegungen,  durch  Einschaltung  eines  nassen  Fadens  verzögert, 
so  giebt  sich  dieselbe  Verzögerung  auch  in  der  Bahn  des  andern 
Ladungsstromes,  durch  Rothwerden  des  Funkens  in  einer  an- 
gebrachten Unterbrechung,  Verminderung  seines  Schalls,  schwä- 
chere physiologische  und  stahlmagnetisirende,  dagegen  erst  jetzt 
deutlich  hervortretende  galvanometrische  Wirkung  zu  erkennen. 
Hieraus  folgt,  dafs  auch  in  einem  homogenen  Schlies- 
sungsbogen  ganz  wie  in  einem  aus  verschiedenen  Lei- 
tern zusammengesetzten  Bogen  Verzögerungserschei- 
nungen hervorgebracht  werden  können. 

30  Wegen  der  bei  galvanischen  Wirkungen  erhaltenen  Uni- 
polarität der  trocknen  Seife  wurde  nach  Einschaltung  derselben 
in  den  äufseren  Verbindungsdrath  untersucht,  ob  ein  Unterschied 
sich  zeige ,  wenn  der  Ladungsslrom  ein  positiver  oder  negativer 
war.  Es  ergab  sich  aber  in  beiden  Fällen  ein,  abgesehen  von 
der  entgegengesetzten  Richtung,  identischer  Strom. 

4^  Wenn  man  statt  den  entsprechenden  Belegungen  einer 
geladenen  und  einer  ungeladenen  Batterie  diejenigen  zweier  völ- 
lig gleichen,  und  gleich  stark,  jedoch  im  umgekehrten  Sinne 
geladenen  Batterieen  verbände,  so  würde  der  Erfolg  die  gänz- 
liche Entladung  beider  Batterieen  sein.  Diesen  Erfolg  beobachtet 
man  indels  nicht,  da  es  sehr  schwierig,  vielleicht  unmöglich  ist, 
der  Bedingung  vollkommner  Gleichheit  beider  Batterieen  zu  ge- 
nügen. Man  findet  vielmehr,  nach  Ueberschlagen  des  Funkens 
an  der  inneren  Belegung  beide  Batterieen  in  gleicher  Art,  und 
zwar  im  Sinne  der  stärkern  geladen;  denn  dem  Entladungsstrom 
folgt  augenblicklich  ein  gleichgerichteter  Ladungsstrom,  indem 
der  bei  der  Entladung  auf  der  einen  Batterie  bleibende  Ueberschufs 
sich  sogleich  über  die  Belegungen  beider  Batterieen  verbreitet. 

Dr.  E,  du  Bois'Reymond. 
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Uankel,    Magnetiairung  von  Sfahlnadeln  durch  den  elektri- 
schen Funken  und  den  Nebenstrom  desselben. 

Bald  nach  Oersted's  Entdeckung  zeigte  Arago,  dafs  der 
Entladiingsschlag  einer  elektrischen  Batterie  eine  gegen  den  Ent- 
ladungsdrath  senkrecht  gestellte  Stahlnadel  niagnetisirt.  Man 
konnte  zunächst  erwarten,  die  Lage  der  Pole  werde  jedenfalls 
so  sein,  wie  bei  einer  Magnetnadel,  die  über  einem  entsprechend 
gerichteten  galvanischen  Strome  frei  bewegHch  aufgehängt  ist. 
Allein  Savary  zeigte  durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  dafs 
die  Richtung  der  Polarität  keineswegs  immer  jene  erwartete, 
normale  ist,  die  einzig  und  allein  durch  die  Richtung  der  Elek- 
tricität  bestimmt  sein  soll;  sondern,  dafs  sich  diese  Polarität 
ändert  nach 

1)  der  Entfernung  der  Nadel  vom  Entladungsdrath, 

2)  der  Härte  der  Nadel, 

3)  der  Dicke  der  Nadel,  nicht  aber  nach  ihrer  Länge, 

4)  der  Länge,  Dicke  und  substanziellen  Natur  des  Entla- 
dungsdrathes, 

5)  dem  in  der  Batterie  enthaltenen  Elektricitätsquantum  und 
der  Oberfläche  der  Batterie. 

So  hatten  z.  B.  von  27  gleichen  Stahlnadeln,  welche  in 
verschiedenen  Entfernungen  von  0  bis  130  Millimetern  ange- 
bracht waren,  durch  dieselbe  Entladung  die  Nadel  in  0'"'",0  Ent- 
fernung die  normale  Polarität  angenommen;  die  Nadel  in  I*"*",! 
Entfernung  dagegen  die  anomale  (entgegengesetzte);  die  Nadel 
in  2'"'",0  Entfernung  keine,  alle  folgenden  bis  zu  6'"'",7  Entfer- 
nung normale,  die  folgenden  bis  zu  21 '"'",4  die  anomale  und  alle 
übrigen  die  normale  Polarität.  In  jeder  dieser  Perioden  war  das 
Maximum  der  Intensität  ungefähr  in  der  Mitte  und  die  Intensität 
Null  bildete  den  Uebergang  aus  einer  Polarität  in  die  entgegen- 
gesetze.  Andere  Versuche  zeigten,  dafs  Alles,  was  die  Entla- 
dung verzögert,  die  Perioden  der  anomalen  Polarität  immer 
mehr  verschwinden  und  zu  blofsen  Minimis  der  normalen  Pola- 
rität macht,  und  dafs  durch  Beschleunigung  der  Entladung  die 
anomale  Polarität  in  immer  gröfserer  Nähe  am  Entladungsdrath 
auftritt,  so  dafs  selbst  die  Nadeln  in  unmittelbarer  Berührung 
mit  demselben  anomale   Polarität  annehmen   können.     Die  Na- 


Magnetisirung  von  Stalilnadeln.  405 

dein,  welche  an  der  äufsersten  Grenze  der  Wirksamkeit  liegen, 
sind  jedes  Mal  normal  magnelisirt.  An  gehärteten  Nadeln  er- 
scheinen die Polaritäts Wechsel,  während  sie  an  gleichen  un- 
gehärteten nur  als  Intensitätsänderungen  hervortreten.  Ebenso 
sind  an  diesen  Nadeln  diese  Wechsel  nicht  so  leicht  zu  erreichen, 
wie  an  dünnen. 

Savary  giebt  keine  Theorie  dieser  Erscheinungen,  sondern 
zieht  aus  ihnen  und  einigen  andern  bei  metalhschen  Umhüllun- 
gen der  Stahlnadeln  nur  die  Verrauthung,  dafs  die  elektrische 
Entladung  und  Magnetisirung  in  undulatorischen  Bewegungen 
bestehen. 

Herr  Hankel  hat  die  Versuche  Savary's  in  Bezug  auf 
Verschiedenheit  der  Ladungen  und  der  Entladungsdräthe  ver- 
vollständigt und  dazu  eine  Theorie  der  Erscheinungen  gegeben. 
Seine  Experimente  sind  folgende. 

Eine  Nähnadel  von  1  Zoll  3,8  Linien  Länge  und  0,28  Li- 
nien Dicke  wurde  in  eine  Glasröhre  gesteckt  und  diese  mit  einer 
Spirale  von  Silberdrath  umwunden.  Diese  Spirale  wurde  in  den 
Entladungsdrath  eingeschaltet.  So  wie  die  Batterie  entladen 
war,  wurde  die  Nadel  ihrer  Polarität  nach  bestimmt.  Die  Ver- 
suche wurden,  w^ähreod  die  Spirrale  dieselbe  blieb  und  die  Na- 
del immer  wieder  durch  eine  gleiche  unmagnetische  ersetzt  wurde, 
mit  neun  verschieden  langen  Entladungsdräthen  und  für  jeden 
Entladungsdrath  mit  19  verschiedenen  Ladungen  angestellt.  End- 
lich wurde  für  einige  Drathlängen  und  Ladungen  nur  die  Ober- 
fläche der  Batterie,  d.  h.  die  Dichtigkeit  der  Elektricität  geändert. 
Es  wurden  nämhch  Batterien  von  1,  2,  5  und  9  Flaschen  an- 
gewendet. Die  Gröfse  der  Ladung  wurde  durch  eine  LANE'sche 
Flasche  bestimmt.     Das  Resultat  dieser  Versuche  ist  folgendes: 

Bei  sehr  schwachen  Ladungen  ist  die  Polarität  für  jede 
Drathlänge  normal. 

Bei  einer  gewissen  Gröfse  der  Ladung  tritt  anomale  Polari- 
tät ein,  welche  erst  mit  zunehmender  Ladung  bis  zu  einem  Ma- 
ximum an  Intensität  wächst  und  dann  allmäKg  abnehmend  wieder 
in  die  normale  übergeht. 

Die  anomale  Periode  tritt  bei  desto  schwächerer  Ladung 
ein^  je  kürzer  der  Entladungsdrath  ist,  ist  dann  ober  auch  um 
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so  kürzer  und  kann  für  sehr  geringe  Leitungswiderstände  ein 
blofses  Minimum  der  normalen  Polarität  werden.  —  Bei  sehr 
grofsem  Widerstände  wurde  die  anomale  Periode  so  lang,  dafs 
durch  Steigerung  der  Ladung  ihr  Uebergang  in  die  Normale 
nicht  erreicht  werden  konnte. 

Ein  und  dieselbe  Ladung  bringt  bei  um  so  gröfserem  Lei* 
tungswiderstande  die  anomale  Polarität  hervor,  auf  je  kleinerer 
Fläche  sie  angehäuft  ist,  d.  h.  je  gröfser  ihre  Dichtigkeit  ist. 
Die  Dichtigkeit  ersetzt  jedoch  nicht  die  Quantität. 

Zu  diesen  Erscheinungen  giebt  der  Verfasser  nun  folgende 
Erklärung.  Jeder  elektrische  Strom  erregt  in  einem  daneben 
befindlichen  Leiter  ihm  selbst  parallele  Ströme  und  zwar  beim 
Entstehen  ihm  selbst  entgegengerichtete  und  beim  Vergehen  ihm 
gleich  gerichtete.  Die  Entladung  einer  Batterie  ist  das  Ent- 
stehen und  Vergehen  eines  elektrischen  Stroms  und  wird  also 
in  der  Stahlnadel  Ströme  erregen,  welche  gegen  die  Achse  der 
Nadel  senkrecht  sind,  von  denen  aber  die  ersten  der  Entladung 
entgegen,  die  andern  gleichgerichtet  sind.  Damit  nun  die  Nadel 
magnetisch  wird,  müssen  die  einen  dieser  Ströme  bleibend  ge- 
worden sein  oder  die  Coercitivkraft  der  Nadel  überwunden  ha- 
ben.  Da  das  Vergehen  des  Stromes  länger  dauert  als  das  Ent- 
stehen, so  ist  die  Wirkung  des  ersteren  jedes  Mal  schwächer. 
Es  wird  daher  eine  schwache  Entladung,  welche  beim  Vergehen 
noch  nicht  bleibende  Ströme  inducirt,  beim  Entstehen  solche,  ihr 
entgegengerichtete  erzeugen  können  und  dadurch  die  Nadel 
normal  magnetisiren,  wie  es  auch  die  Versuche  gelehrt  haben. 
Wird  die  Ladung  allmälig  stärker,  so  wird  sie  auch  beim  Ver- 
gehen bleibende  Ströme  induciren  können.  Diese  sind  den  er- 
stem entgegengesetzt  und  heben  also  deren  Wirkung  zum  Theil 
auf,  und  so  kann  mit  steigender  Ladung  die  Intensität  des  nor- 
malen Magnetismus  immer  mehr  geschwächt  werden.  Jede  Na- 
del kann  nämlich  nur  ein  gewisses  Maximum  von  Magnetismus 
annehmen.  Ist  daher  eine  Entladung  so  stark,  dafs  sie  beim 
Entstehen  der  Nadel  dieses  Maximum  inducirt,  so  kann  man  sie 
steigern,  ohne  dafs  dadurch  so  zu  sagen,  ihr  Entstehungs-Einflufs 
auf  die  Nadel  gesteigert  wird.  Ihr  Einflufs  auf  die  Nadel  beim 
Vergehen  wird  sich  aber  noch  steigern,  bis  er  für  sich  das  Ma- 
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ximum  des  Magnetismus  hervorzubringen,  also  das  Maximum 
im  normalen  Sinne  aufzuheben  im  Stande  ist.  Durch  eine  solche 
Ladung  wird  die  Nadel  gar  nicht  magnetisch  werden.  Wird 
die  Entladung  nun  noch  gesteigert,  so  wird  sie,  während  ihre 
Wirkung  beim  Entstehen  durch  die  Nalur  der  Nadel  begrenzt 
ist,  beim  Vergehen  nicht  nur  die  Wirkung  ihres  Entstehens  auf- 
heben, sondern  auch  noch  eine  Magnetisirung  im  entgegenge- 
setzten Sinne  bewirken,  deren  Maximum  ebenfalls  durch  die 
Natur  der  Nadel  begrenzt  ist. 

Um    zu    erklären,   wie    durch    fortgesetzte    Steigerung   der 
Ladung    der   anomale  Magnetismus  von   seinem  Maximum  aus 
allmalig  wieder  abnehmen  und  in  den  normalen  übergehen  kann, 
macht  der  Verfasser  darauf  aufmerksam,   dafs  jede    elektrische 
Entladung  streng  genommen  eine  Folge  von  mehreren  ist,  die 
der  Intensität  nach  abnehmen.     Wenn  nämlich  die  Ladung  so 
gesteigert  ist,  dais  der  erste  Entladungsfunke  das  Maximum  des 
Magnetismus  im  anomalen  Sinne  hervorbringt,  also  in  der  Natur 
der  Nadel  überhaupt  die  Grenze  seiner  Wirksamkeit   gefunden 
hat;   so  kann  durch   fernere  Steigerung   der  Ladung   auch  der 
zweite  Entladungsfunke  auf  die  Nadel  wirksam  werden.    Diese 
Wirkung  wird  zunächst  im  normalen  Sinne  sein,  die  Wirkung 
des  ersten  Entladungsfunken  immer  mehr  schwächen;  nach  Ver* 
nichtung  derselben  normalen  Magnetismus  erzeugen,  dann  ano<* 
malen  und  endlich  im  Maximum  desselben  durch  die  Natur  der 
Nadel  die  Grenze  seiner  Wirksamkeit  finden.    So  kann  nun  noch 
dritte,  vierte  etc.  Entladungsfunken  auftreten.     Jeder   wird   im 
Verlauf  seiner  Steigerung  eine  normale  und   anomale  Periode 
bilden.    Herr  Hankel  erhielt  mit  einem  Entladungsdraht,  welcher 
0,6"'  dick  und  98,6  Fufs  lang  war,   und  einer  Batterie  von  9 
Flaschen,  deren  Ladung  nach  der  Reihe  10,  20,  30  bis  190  zu- 
nahm,   15   Wechsel    in    der  PoLirität.  —    Hierin    findet   auch 
die  SAVARY'sche  Beobachtung,  dafs  bei  einer  und  derselben  Ent-* 
ladung  Nadeln,  die  in  verschiedenen  Entfernungen   angebracht 
sind,  eine  gewisse  Periodicität  in  der  Polarität  darbieten,  ihre  Er- 
klärung.    Denkt  man  sich  nämlich,  dafs   eine  Nadel  senkrecht 
gegen  den  Entladungsdraht  sich  diesem  aus  grofser  Feme  nähert, 
so  erkennt  man,  dals  sie  zuerst  in  die  Sphäre  kommen  mufs, 
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WO  nur  das  Entstehen  des  ersten  Funkens  wirksam  ist,  also  jeden- 
falls zuerst  normal  magnetisirt  wird,  wie  es  die  Versuche  be- 
stätigen. Dann  kommt  sie  in  die  Sphäre,  wo  der  erste  Ent- 
ladungsfunke auch  im  Vergehen  wirkt.  Hier  wird  der  normale 
Magnetismus  allmälig  abnehmen  und  in  den  anomalen  übergehen« 
Dieser  'Nvird  sich  bis  zum  Maximum  steigern  und  der  Wirkung 
des  ersten  Funkens  die  Grenze  setzen.  Dann  fängt  die  Wirkung 
des  zweiten  Funkens  im  normalen  Sinne  an,  schwächt  zuerst 
den  anomalen  Magnetismus,  erregt  dann  normalen,  und  endlich 
anomalen  etc. 

Dicke  Nadeln  werden  erst  bei  gröfseren  Ladungen  oder 
gröfserer  Nähe  anomale  Polarität  zeigen,  weil  sie  ein  gröfseres 
Intensitätsmaximum  haben. 

Dafs  ungehärtelee  Nadeln  keine  Wechsel  zeigen,  sondern 
immer  normal  magnetisch  werden,  ist  dadurch  erklärlich,  dafs 
sie  den  Magnetismus  sehr  wenig  festhalten,  und  daher  immer 
die  Spuren  von  der  Entstehungswirkung  des  letzten  Funkens 
an  sich  tragen.  Dafs  diese  Wirkung  auch  bei  glasharten  sich 
noch  zeigt,  beweisen  Savary's  Versuche,  in  welchen  die  ano- 
malen Maxima  immer  geringer  sind  als  die  normalen. 

Diese  Theorie  könnte  als  ein  bequemer  Ausdruck  für  die 
Gesammlheit  der  betreffenden  Erscheinungen  angesehen  werden, 
wenn  sie  nicht  auf  einem  Fehler  gegen  die  ÄMPERE'sche  Theo- 
rie vom  Magnetismus  beruhte,  die  sie  doch  andererseits  wieder 
zur  Grundlage  nimmt. 

Herr  Hankel  sagt  nämlich:  die  Ströme,  welche  beim  Ent- 
stehen der  Entladung  in  der  Nadel  erregt  werden  und  der 
Entladung  entgegengerichtet  sind,  müssen  die  Nadel  normal 
magnetisiren. 

Nach  allen  übrigen  elektromagnetischen  Erscheinungen  müfste 
die  Nadel  durch  diese  Ströme  aber  anomal  magnetisch  werden. 
Gleichwohl  erklärt  der  Verfasser  aus  dieser  seiner  falschen  An- 
nahme den  Umstand,  dafs  schwache  Ladungen  in  jeder  behebigen 
Nähe  und  starke  Ladungen  an  der  äufsersteu  Grenze  ihrer  Wir- 
kungssphäre nur  normal  magnetisiren,  indem  er  der  entstehenden 
Entladung  eine  gi-öfsere  Wirkung  zuschreibt  als  der  vergehenden. 

Mit  diesem  Fehler   geht  der  Verfasser  zur  Erklärung  der 
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Magnetisirungserscheiniingen   durch   den   Nebenstrom   über,   die 
wir  demnach  füglich  übergehen  können. 

Somit  ist  durch  diese  Arbeit  die  Summe  der  betreffenden 
Erscheinungen  zwar  ansehnlich  vermehrt,  aber  für  die  Theorie 
oder  die  Erklärung  derselben  nur  insofern  etwas  gewonnen, 
als  jede  Vermehrung  der  Thatsachen  der  Theorie  näher  führt. 

r.  G.  Jungk, 


Wirkungen  der  elektrischen  Entladung. 

P.  RiESS^  über  das  Glühen  und  Schmelzen  von  Metalldrähten 
durch  Elektricität. 

Ist  das  Schmelzen  der  Metalle  in  der  Schliefsung  der  Batterie 
eine  Folge  der  Erwärmung,  oder  ist  die  Ansicht,  dals  durch 
eine  der  Elektricität  eigenthümliche  Kraft  die  Cohäsion  der  Me- 
talle gelöst,  und  so  eine  kalte  Schmelzung  herbeigeführt  werde 
die  richtige?  Dies  sind  die  Fragen,  welche  Herr  Riess  in  der 
vorliegenden  Arbeit  behandelt.  Zuerst  giebt  der  Verfasser  eine 
kurze  historische  Uebersicht  von  den  Ansichten  der  Physiker 
über  den  gedachten  Punkt,  welche  bald  nach  der  einen  bald  nach 
der  andern  Seite  neigten.  Schon  Franklin  hatte  die  Meinung 
einer  kalten  Schmelzung  der  Metalle  gehegt,  war  aber  später 
selbst  wieder,  in  Folge  von  Kinnersley's  Versuchen  davon  zurück- 
gegangen. Später  kam  Berthollet  wieder  auf  dieselbe  zurück. 
VAN  Marum  stellte  seine  Versuche  zusammen  ohne  sich  ent- 
schieden für  die  eine  oder  andere  Meinung  auszusprechen.  In 
den  physikalischen  Lehrbüchern  werden  endlich  die  Wirkungen 
der  Elektricität,  nämlich  die  Hitzewirkung,  wozu  das  Glühen, 
Schmelzen  und  Zerstäuben  der  Metalle  gerechnet  wird,  die  me- 
chanische  V^irkung,  welche  sich  im  Zersprengen  unvollkommner 
Leiter  äufsert,  und  die  chemische  Zersetzung,  neben  einander 
angeführt,  ohne  sie  in  ihrem  nothwendigen  Zusammenhange  zu 
betrachten. 

Hr.  RiBss  hat  nun  die  Wirkung  steigender  elektrischer  Ent- 
ladungen neuen  Untersuchungen  unterworfen,  deren  Resultate 
im  Folgenden  kurz  berichtet  sind. 
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Der  Gang,  welchen  die  Arbeit  des  Hrn.  Riess  nimmt,  ist 

dieser : 

1)  Berechnung    der  Temperatur  eines  Schmelzpunktes  aus 
den  beobachteten  Ermärmungen. 

2)  Erscheinungen ,  die  dem  Glühen  vorangehen  und  dasselbe 
begleiten. 

a)  Erschütterung,  Dampf. 

b)  Einbiegungen  des  Drahtes. 

c)  Scheinbare  Verkürzung  von  Drähten. 

3)  Gesetze  des  elektrischen  Glühens. 
»)  Frühere  Angaben. 

b)  Glühen  nach  der  Stärke  der  Ladung. 

c)  Glühen  eines  Drahtes  nach  seiner  Länge, 
rf)  Glühen  von  Drähten  nach  der  Dicke  derselben. 
e)  Glühen  von  Drähten  verschiedener  Metalle. 

4)  Erscheinungen  die  dem  Glühen  folgen. 

a)  Die  Zerreifsung. 

b)  Die  Zersphtterung. 

c)  Die  Schmelzung. 

rf)  Rückstände  der  Ladung  beim  Schmelzen. 
e)  Die  Zerstäubung. 

5)  Mechanismus  des  Glühens  und  Schmelzens  durch  Elek- 
tricität. 

a)  Mechanismus  des  Schmelzens. 

b)  Mechanismus  des  Glühens. 

6)  Verschiedenartige    Fortpflanzung    der   elektrischen    Ent- 
ladung. 

a)  Fortpflanzung  in  Metalldrähten.  i 

b)  Fortpflanzung  in  Flüssigkeiten. 

c)  Lage  der  Intermittenzstellen  an  Drähten, 
rf)  Der  elektrische  Funke. 


1)  Berechnung  der  Temperatur   eines  Schmelzpunktes  aus 
beobachteten  Erwärmungen. 

Hr.  RiEss  nahm  verschiedene  Längen  dünnen  Platindrahtejs, 
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die  er  successive  in   ein  Luftthermometer   einführte.    Nach  der 
früher  vom  Verfasser  gegebenen  Formel:* 


^-•^(tM'^ 


Q 
aV     0^ 


i+bU'  s 
konnte  die  Erwärmung  berechnet  werden,  sie  stimmte  mit  der 
Beobachtung  genügend  überein.  Nach  dieser  Formel  müfste  die 
Erwärmung  für  eine  Drahtlänge ^  welche  geschmolzen  werden 
konnte  207 <>  — 212^(7.  betragen,  Temperaturen,  welche  nicht 
einmal  das  Glühen  noch  weniger  also  das  Schmelzen  des  Pla- 
tins erklären  können. 

Wurde  die  Temperatur  nach  der  Erwärmung  eines  dicken 
in  der  Schliefsung  befindlichen  Platindrahtes  berechnet,  so  fand 
sich  für  die  Erwärmung  des  schmelzenden  dünnen  Drahtes 
240®— 245<*C;  diese  245®  waren  das  Maximum,  welches  zu  be- 
rechnen war,  und  da  eine  solche  Temperatur  offenbar  nicht  zum 
Schmelzen  des  Platins  hinreicht,  so  folgt,  dafs  die  Schmelzung 
durch  Elektricität  als  eine  dieser  Kraft  eigenthümliche  Wirkung 
angesehen  werden  mufs. 

2)  Erscheinungen  die  dem  Glühen  vorangehen  und  dasselbe 
begleiten, 
a)  Erschütterung,  Dampf. 

Bevor  die  zum  Glühen  nöthige  Elektricitätsmenge  erreicht 
ist,  zeigen  sich  am  Drathe  Erscheinungen,  welche  das  gewalt- 
same Eindringen  der  Elektricität   in  denselben   bekunden.    Der 

i  Pogg.  Ann.  XLV.  23. 

wo    q  die  Elektricitätsmenge, 

8  die  Fläche  auf  der  sie  angehäuft  ist, 

V  der  Verzögerungswerth  der  constanten  Schliefsung, 

U  der  Verzögerungswerth  eines  hinzugefügten  Drahtes,  ist. 

Diese  beiden  letzteren  Gröfsen  sind  wiederum  durch  eine  Formel 

Ton    der  Form  —  auszudrücken    wo  L  die  Länge   des  Drahtes, 

R  seinen  Halbmesser  und  x  einen  Werth  bedeutet  der  für  das  be- 
stimmte Metall  des  Drahtes  ermittelt  ist,  für  welchen  Werth  Hr. 
RiESS  in  einer  früheren  Arbeit  x=yCg  fand,  wo  y  das  relative 
elektrische  Erwärmungsvennögen,  C  die  Wärmekapacität,  g  das 
specifische  Gewicht  des  Drahtes  ist. 


k 
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Draht  wird  erschüttert,  es  treten  Funken  an  seinen  Enden  auf, 
von  der  Oberfläche  erhebt  sich  ein  dichter  Dampf,  IVletalltheil* 
chen  werden  losgerissen  und  als  sprühende  Funken  fortgeschleu- 
dert, endlich  entstehen 

b)  Einbiegungen  des  Drahtes, 

welche  mit  zunehmender  Stärke  der  Ladung  immer  stärker  und 
und  häuGger  werden.  Auf  diese  Einbiegungen  hat  Hr.  Riess 
zuerst  1837  aufmerksam  gemacht;  zwei  Jahr  später  erwähnt 
E.  Becquerel  ihrer,  hält  sie  aber  fälschlich  für  eine  Folge  des 
Glühens,  obwohl  sie  viel  eher  auftreten  als  der  Draht  glüht. 

c)  Scheinbare  Verkürzung  von  Drähten. 

Diese  wurde  zuerst  1780  von  Nairne  entdeckt,  er  fand,  dafs 
der  Draht  nach  der  Entladung  sein  Gewicht  behalten  habe,  da- 
für schien  er  aber  dicker  geworden  zu  sein,  van  Marum  meinte 
ebenfalls,  dafs  durch  den  Entladungsstrom  die  Drähte  seitwärts 
ausgebreitet  und  daher  kürzer  würden. 

E.  Becquerel  hat  sogar  ein  Gesetz  hierfür  gesucht,  indem 
er  die  Verkürzung  mit  der  Dicke  der  Drähte  in  Relation  setzte. 

Nach  Hrn.  Riess  ergiebt  sich  nun  die  Verkürzung  ganz  ein- 
fach als  eine  Folge  der  erwähnten  Einbiegungen ,  was  sich  nach 
den  in  der  Abhandlung  beschriebenen  Versuchen  nicht  mehr 
bezweifeln  läfst. 

Als  Wirkung  des  elektrischen  Glühens  Avird  auf  der  andern 
Seite  die  Veriängerung  von  Drähten  genannt,  worüber  Kinners- 
ley  und  Beccaria  Versuche  anstellten.  Dies  ist  oiTenbar  eine 
sekundäre  Wirkung  der  Wärme,  da  nach  Beccaria  die  Aus- 
dehnung erst  beim  Glühen  deutlich  wird. 

3)  Gesetze  des  elektrischen  Glühens. 
a)  Frühere  Angaben. 

Nach  VAN  Marum  wurde  durch  Eleklricitäten  von  gleicher 
Dichtigkeit,  ihren  Mengen  proportionale  Drahtlängen  geschmolzen. 

CuTHBERTHON  bestritt  die  Proportionahtät  der  geschmolzenen 
Drahtlängen  mit  der  Menge  der  Elektricität,  bei  1  %  fache  Menge 
der  Elektricität  sollte  die  dreifache,  bei  doppelter  Menge  der 
Elektricität  die  vierfache  Drahtlänge,  wie  durch  die  einfache 
Elektricitatsmenge  geschmolzen  werden. 
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Brookb  nahm  an,  dafs  die  Wirkung  mit  dem  Quadrate  der 
angewandten  Elektricitätsmenge  zunähme. 

Singer  giebt  dies  Gesetz  nur  für  mäfsige  Drahtlänge  zu. 

Hr.  RiEss  drückt  nun  die  Gesetze  des  Glühens  durch  die 
Erwärmung  aus,  die  ein  constanter  in  den  Schliefsungsbogen 
befindlicher  Draht  erfährt. 

b)  Glühen  nach  der  Stärke  der  Ladung. 

Das  Glühen  eines  Drahtes  ist  eben  so  wie  die  Erwärmung 
desselben  abhängig  von  dem  Produkt  der  angewandten  Elektri- 
citätsmenge in  die  Dichtigkeit  derselben.  Kommt  daher  ein 
Draht  im  SchUefsungsbogen  der  Batterie  durch  die  Entladung 
ins  Glühen,  so  geschieht  dasselbe  bei  allen  Aenderungen  der 
Flaschenzahl  und  Elektricitätmenge,  welche  die  Stärke  des  Ent- 
ladungsstromes ungeändert  lassen. 

c)  Glühen  eines  Drahtes  nach  seiner  Länge. 

Nennt  man  0  die  Anzeige  eines  im  constanten  Theile  des 
Schliefsungsbogens  befindlichen  Thermometers;  X,  q,  x  die  Länge 
den  Radius  und  die  Verzögerungskraft  eines  hinzugesetzten 
Drahtstückes,  das  durch  die  Entladung  zum  Glühen  kommen 
soll,  so  hat  man,  wenn  a  und  b  vom  constanten  Theil  des  Schlies- 
sungsbogens  abhänge  Constanten  sind 

a  7* 


1  -L*^*^     * 


©  = 


Fragt  man  nun  nach  der  Länge  A',  die  durch  die  in  ns 
Flaschen  angehäufte  Elektricitätsmenge  nq  glühen  werde,  so  er- 
hält man,  da  die  Thermometeranzeige  dieselbe  sein  mufs,  die 
zweite  Gleichung: 

ür  =    = •  - — 

woraus  sich  A' =  w  A-f- (w— 1)^  bestimmt. 

Zwei  Flaschen  zu  irgend  einem  Grade  geladen  werden  also 
mehr  als  die  doppelle  Länge  eines  Drahtes  ins  Glühen  bringen, 
die  bei  Anwendung  einer  Flasche  glüht,  aber  um  wie  viel  mehr  läfst 
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sich  um  deswillen  nicht  allgemein  bestimmen,  weil  die  Consiante 
b  mit  der  Beschafifenheit  des  Schlielsungsbogens  vaiiirt. 

Hr.  RiESS  bemerkt,  dafs  die  obige  Formel  keine  genauere 
Angabe  der  zum  Glühen  gebrachten  Längen  leisten  wird,  da 
die  Wärmeformeln  nicht  mehr  gelten,  wenn  ein  Theil  des  Schlies* 
sungsbogens  glüht. 

d)  Gliihen  von  Drähten  nach  der  Dicke  derselben. 

Die  Stärke  des  Entladungsslromes  einer  Batterie  die  zum  Glü- 
hen eines  Drahtes  erfordert  wird,  ist  dem  Biquadrate  des  Ra- 
dius desselben  proportional. 

e)  Glühen  von  Drähten  verschiedener  Metalle. 

Aus  einer  Anzahl  von  Versuchen,  mit  Drähten  von  7  Me- 
tallen findet  Hr.  Riess  folgende  VVerthe  für  die  Verhältnisse  der 
Stromstärken  t,  welche  zum  Glühen  der  Drähte  erforderlich  sind, 
wenn  der  dem  Platin  zukommende  Entladungsstrom  zur  Ein- 
heit genommen  wird  und  alle  Zahlen  sich  auf  gleiche  Längen 
und  Dicken  der  Drähte  bezeichnen: 

Es  glüht:  bei  der  Stromstärke  i 

Eisen 0,816 

Neusilber 0,950 

Platin       1, 

Palladium 1,07 

Messing 2,59 

Silber 4,98 

Kupfer 5,95 

Wenn  diesen  Zahlen  auch  keine  grofse  Genauigkeit  zuge- 
schrieben werden  kann,  so  ist  doch  ersichtUch,  dafs  die  zum 
Glühen  nöthige  Stromstärke  im  Allgemeinen  wächst,  wenn  die 
elektrische  Verzögerungskraft  abnimmt. 

Nach  Hrn.  Riess  hat  aufser  der  Verzögerungskraft  noch  die 
Wärmekapacität  und  das  specifische  Gewicht  Einflufs  auf  diese 
Zahlen,  jedoch  nicht  denselben  der  sich  bei  der  reinen  Wärme- 
erregung ^  ergab,  sondern  es  kommen  noch  andre  Eigenschaften 
der  Metalle  wie  die  Sprödigkeit  und  Oxydirbarkeit  derselben  mit 
in  das  Spiel. 

1  S.  d.  Adid.  p.  411. 


Glüben  und  Schmelzen  von  Metalldrähten.  4|5 

4)  Erscheinungen  die  dem  Glühen  folgen. 

d)  Die  Zerreifsung. 

Diese  folgt  unmittelbar  nach  dem  Weifsglühen^  die  abgerisse- 
nen Stücke  zeigen  keine  Schmelzung. 
b)  Die  Zersplitterung. 

Setzt  man  die  Drähte  einer  noch  stärkern  Entladung  aus, 
so  zersplittern  sie  in  kleinere  Stücke,  aber  auch  hier  ist  eine 
Schmelzung  nur  zufallig,  meist  sind  die  Enden  scharf  und  zackig. 

e)  Die  Schmelzung. 

Diese  tritt  bei  nach  und  nach  gesteigerter  Entladung  ein; 
je  stärker  diese  wird»  in  um  so  kleinere  Stücke  zersplittern  die 
Drähte,  diese  Stücke  schmelzen  an  der  Oberfläche  und  an  den 
Enden  und  fliefsen  zuletzt  zu  Kugeln  zusammen.  Die  Schmel- 
zung wird  durch  Aufnahme  des  Sauerstoffes  aus  der  Luft  be- 
schleunigt. 

d)  Rückstand  der  Ladung  beim  Schmelzen. 

Schon  VAN  Marum  hatte  bemerkt,  dafs  eine  bestimmte  La- 
dung der  Batterie  erforderlich  ist,  um  eine  gegebene  Drahtlänge 
zu  schmelzen,  dafs  aber  ein  Theil  der  Ladung  in  der  Batterie 
zurückbleibt,  der  weit  gröfser  ist,  als  das  gewöhnliche  Residuum. 
Hr.  RiESS  fand  dies  bestätigt,  und  es  war  z.  B.  bei  einer  Bat- 
terie, wo  das  gewöhnliche  Residuum  0,15  der  ganzen  Elektrici- 
tätsmenge  betrug  dasselbe  beim  Schmelzen  eines  Platindrahtes 
(15  Linien  lang  0,02089  Lin.  radius)  0,23  der  ganzen  Ladung. 
Dies  beweist,  dafs  die  Continuität  des  Platindrahts  früher  ge- 
löst wird,  als  die  vollständige  Entladung  in  der  Schlagweite  zu 
Stande  kommt;  ein  neuer  Beleg  dafür,  dafs  die  elektrische 
Schmelzung  der  Metalle  nicht  durch  allmälige  Steigerung  der 
Erhitzung  geschieht,  sondern,  dafs  dabei  eine  schneller  wirkende 
mechanische  Gewalt  thätig  ist. 

e)  Die  Zerstäubung. 

Das  letzte  Stadium,  bei  sehr  starker  Ladung  ist  die  Zer- 
stäubung, bei  welcher  die  ganze  Drahtmasse  in  Dampf  ver- 
wandelt wird.  Wegen  der  feinen  Zertheilun'g  nehmen  die 
Metalltheilchen  leicht  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf  und  verwandeln 
sich  in  Oxyde,  als  welche  man  sie  auf  Papier,  welches  unter 
4en  Drähten  ausgebreitet  ist ,  sichtbar  machen  kann.    In  andern 
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Gasen  und  im  luftverdiinnien  Räume  werden  dagegen  die  Me- 
talle regulinisch  zerstäubt. 

5)  Mechanismus  des  Glühens  und  Schmelzens  durch  Elek- 
tricität. 

ä)  Mechanismus  des  Schmelzens. 

Dieser  läfst  sich  aus  dem  Vorhergehenden  mit  wenigen 
Worten  zusammenfassen. 

Ueberall  wo  die  elektrische  Schmelzung  eintritt,  ist  eine 
mechanische  Trennung  der  geschmelzten  Masse  sichtbar,  und 
jene  kann  daher  nur  als  die  Wirkung  der  Hitze  auf  fein  zer- 
theiltes  Metall  gefafst  werden.  Im  Gegensatze  zum  gewohnlichen 
Schmelzen  kann  man  daher  sagen:  die  Elektricität  schmelzt  die 
Metalle  durch  gleichzeitige  Zertheilung  und  Erhitzung. 
b)  Mechanismus  des  Glühens. 

Auch  das  Glühen  ist  nicht  allein  wie  eine  reine  gesteigerte 
Wärmeerregung  durch  die  Elektricität  anzusehen,  dies  beweisen 
theils  die  mechanischen  es  begleitenden  Wirkungen,  theils  ist 
dies  aus  der  zu  niedrigen  Glühtemperatur  zu  schhefsen,  die  nach 
den  Gesetzen,  welche  für  minder  hohe  Temperaturen  gelten,  be- 
rechnet wird.  Dies  kann  nur  davon  herrühren,  dafs  der  Ver- 
zögerungswerth  des  Drahtes  sich  ändert,  wie  Hr.  Riess  in  seiner 
Abhandlung  durch  Versuche  beweisL 

Der  Verzögerungswerth  eines  Drahtes  hängt  aber  allein  von 
der  Art  ab,  in  welcher  eine  Entladung  in  demselben  fortschrei- 
tet; und  die  fortwährenden  Aenderungen  dieses  Werthes  zeigen, 
dafs  schwache  Entladungen  anders  fortgepflanzt  werden  wie 
starke.  Ueber  den  Mechanismus  des  Glühens  stellt  sich  danach 
heraus:  das  Glühen  eines  Drahtes  geschieht  durch  eine  Fort- 
pflanzung der  elektrischen  Entladung  in  demselben,  die  von 
der  gänzUch  verschieden  ist,  durch  welche  der  Draht  nur  er- 
wärmt wird. 

6)  Verschiedenartige  Fortpflanzung  der  elektrischen  Ent- 
ladung. 

a)  Verschiedene  Fortpflanzung  in  Metalldrähten. 
Herr  Riess  unterscheidet  continuiriiche  und  discontinuirliche 
Entladungen.     Einen  Fall    der  continuirlichen  Entladung  liefert 
die  Batterie  die   durch  einen   homogenen    cylindrischen  Draht 
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«nlladen  wird.    Die  Entladung  tritt  dadurch  eiA,  dafs  der  Draht, 
der    beide  Belegungen   verbindet,    in    einer   grofsen   Zahl   von 
Pulsen  hbiter  einander  elektrisch  wird.     Alle  Theilchen,  die  in 
einem  normalen  Querschnitte  des  Drahtes  liegen,  werden  gleich- 
zeilig   diese  verschiedenen  Zustände   annehmen.     Es  mufs  also 
durch  das  Fortschreiten  eines  beslimmlen  elektrischen  Zustandes 
von  einem  Querschnitte  des  homogenen  Verbitidungsdrahtes  zu 
dem  nächst  folgenden,  die  Entladung  der  elektrischen  Batterie 
herbeigeführt  gedacht  werden,  und  zwar  mufs  dies  Fortschreiten 
gleichmäfsig  geschehen,  so  dafs  in  jedem  Theile  des  Drahtes  in 
gleicher  Zeit  gleich  viele  Querschnitte  elektrisch  geworden  sind. 
Eine  discontinuirliche  Entladung  wird  dagegen  eintreten,  wenn 
eine  gleichmäfsige  Mittheilung   des  elektrischen  Zustandes   von 
Theilchen   zu  Theilchen   auf  irgend    eine   Weise   gehindert  ist 
Dadurch  wird  sich  die  Elektricität  an   einer  Stelle  so  lange  an- 
häufen, bis  sie  das  ihr  entgegenstehende  Hindernifs  überwinden 
kann,  und  ein  stofsweifses  Fortschreilen  des  elektrischen  Zustan- 
des ist  davon  die  Folge.    Nachdem  Hr.  Ribss  die  Erscheinungen 
angeführt  hat,  welche  für  diese  Ansicht  sprechen,  fafst  er  die 
Folgerung  für  die  Fortpflanzung  der  Entladung  in  Melalldrählen 
in  folgendem   Satze   zusammen:  „Durch  jeden   Draht   werden 
„elektrische  Entladungen  bis  zu   einer  gewissen  Stärke   conti- 
„nuirlich  fortgepflanzt;  dabei  wird  der  Draht  erwärmt  und  mag- 
,>netisch;    stärkere  Entladungen  pflanzen   sich  durch   denselben 
„nur  discontinuirlich  fort  und  in  Folge  davon  entsteht  die  Ver- 
„biegung,  das  Glühen,  Zerreifsen,   Schmelzen  uod  Zerstäuben 
„des  Drahtes.** 

b)  Verscluedene  Fortpflanzung  der  Entladung  in  Flüssigkeiten. 
Eben  diese  verschiedene  Art  der  Fortpflanzung  findet  sich 
wie  bei  den  Metallen,  so  auch  bei  allen  übrigen  Körpern,  und 
läfst  srch  deutlich  bei  der  Entladung  durch  Flüssigkeiten  nach- 
weisen. Bis  zu  einer  gewissen  Stärke  der  Ladung  läfst  sich 
eine  Batterie  geräuschlos  durch  -eine  in  einer  Röhre  enthaltenen 
Flüssigkeit  entladen,  bei  geringer  Verstärkung  der  Entladung 
erscheint  ein  Funke  in  der  Röhre  und  zertrümmert  dieselbe  ge- 
waltsam.' Durch  die  erstere  Art  der  Entladung  wird  die  Flüs- 
sigkeit in  Bestandäieil^  zersetzt,  die  einzeln  ah  bestimmten  be- 
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liel^ig  von  einander  entfernten  Steilen  auftreten,  während  dt% 
Explosive  Entladung  die  Bestandtheile  vermengt  an  jed^  St»Hift 
der  durchbrochenen  Flüssigkeit  liefert.  Hr.  Riess  zeigt  nttn  ^k* 
perimentell,  dafs  die  discontinuirli^he  Entladung  steh  amh.  «Itirch 
die  b6i  ihr  auftretende  Wärmeerregung  von  d«r  conttnuirlicken 
unterscheidet,  die  ohne  eine  soldie  vor  sich  geht 

c)  Lage  der  Intermitttenzsteilen  an  Drähten. 

Die  Lage  der  Stelien,  an  weichen  das  gl^chmälsige  F^^l>* 
schreiten  der  Elektricitat  gehindert  ist,  oder  der  intentiitten^ 
stellen,  welche  hypothetisch  von  4en  Einbiegungen  an|;ede«rtei 
wird,  scheint  nur  von  zufälligen  Utiglei^UTeiten  im  GefUge  des 
Drahtes  bestimmt  zu  werden.  Ein  Draht,  vveldier  an  irgend 
einer  Stelle  einen  Druck  erlitten  hat,  erhält  die  erste  Einbiegung 
stets  an  dieser  Stelle. 

d)  Der  elektrische  Funke. 

lieber  die  Natur  des  elektrischen  Funkens  iäfst  sich  «uüi 
der  vorliegenden  Untersuchung  kein  Schlufs  zu  Gunsten  enner 
der  beiden  über  ihn  bestehenden  Ansichten  ziehen.  Nach 
der  einen  Ansicht  wird  das  durchbrochene  Medium  selbst,  in  den 
gewöhnlichen  Fällen  die  Luft,  duixh  primäre  oder  seAnindäri» 
Wirkung  der  Elektricitat  leuchtend,  so  wie  der  Mfetaiidnifat  dilrck 
die  intermittirende  oder  discontinuiiiiche  Entladung  glühend  wird. 
Nach  der  andern  Ansicht  besteht  der  Funke  nicht  aus  den  leuch-* 
tenden  Theilen  des  durchbrochenen  Medkims,  ^sondern  ans  gtü- 
henden  Theilen  des  gulen  Leiters,  der  dasselbe  b^gran^i  Die 
discontinuirliclie  Entladung  hat  auch  die  Wirkung  Tbeilchcn  von 
Metallen  loszureifsen  und  zu  glühen.  Beiden  Aiisichtel]  wird 
ako  durch  die  Untersuchung  der  ^scontintirlichen  Emtfodcmg 
eine  Stütze  ^eboteö. 


Der  Entladungsfunke. 
A.  MässoH.    läiudes  de  photomMtw  dlectrique. 

Nach  einer  allgemeinen  Einleitung,   in  weicher  sich  ücrr 
Masson  über  die  Erscheinungen  ausspricht^  deren  Ursach«  wir  in 
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die  Bewegung  der  kleinsten  Theile  %\x  setzen  pflegen  ^  erwähnt 
^,  wie  wenig  über  dfen  Zusammenhang  swi&efaen  Wärme,  Licht, 
ElektricitiU  und  Magnetisnuis  bekannt  sei. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  sucht  er  üb^  eine  dieser  Re- 
kiionen  neuen  Äu£schlu(s  au  geben,  nämlich  über  das  Verhältnis 
4es  Lichtes  und  der  Wärmte,  welche  l>ei  der  elekiriscken  Ent- 
ladung frei  werden. 

Dak  nicht  schon  früher  Beobachtungen  über  die  Intensiiäi 
des  elektrischen  Funkens  angestellt  worden  sind,  liegt  ohne 
Zweiüel  in  den»  Mangel  eines  Lichtmessers,  der  genaue  und  für 
vers<^edene  Fjirben  des  Lichtes  anwendbare  Messungen  gestattete. 
Hr.  Masson  giebt  nun  die  Beschreibung  eines  Instrumentes,  wel- 
.ehes  diese  Bedingungen  erfüllen  soll,  nachdem  er  zuvor  in  ein^ 
bAv  aphoristischen  Uebersicht,  in  der  man  die  Namen  Lambert, 
Lamqsdorff,  FnAXJNHOiica  u.  A.  vermifst,  die  photome&rischen 
Untersuchimg^i  und  Methoden  historisch  aufgezählt  und  ihre 
Unzulänglichkeit  für'sein^  Zweck  auseinandergesetzt  hat.  Van 
seinem  neuen  Photometer,  dem  elektrischen  Photometer, 
wie  er  es  nennt^  giebt  Hr.  Masson  folgende  Besehreibung  der 
fiiBcidbtung  und  der  Prineipien  auf  denen  es  beruht 

Eine  Papierscheibe  mit  abwechselnd  schwarzen  und  w^ifeen 
gläcfa  grofsen  .Sektoren  2ieigt  von  einem  dauernden  wei&en  Lichte 
jheleuciitet  bei  hinreichend  sciinBller  Drehung  eine  gleichmäfsig 
graue  Färbung,  wohingegen  bei  einer  momentanen  Beleuchtung 
z.  B.  durch  d^  elektrisdien  Funken,  die  einzelnen  Sektors  aidbib)^ 
werden.  Diese  bekannte  Xhaisacbe  henutzt  Hr.  Masson-  um 
eine  Einheit  für  das  Maals  der  Lichtstärke  festzustellen.  Wenn 
«ifie  Ton  einer  dauenüden  LicbtqueUe  beleuchtete  Scheibe  plötz^ 
lieh  iHieh  durch  ein  momentanes  Lidart  hel^^dbtet  wird,  sp 
sieht  man  bei  hinreichender  ItA&^üäi  dieses  letztere,  4ie  ein*- 
zelnen  Sektoren  auf  der  Scheibe.  Schwächt  mm  dann  dllmählig 
die  ISHärke  des  momentanen  Lichtes,  so  kann  man  es  zu  einem 
P)iinkte  bj-in^n,  wo  die  Sdcitoren  eben  aufhören  zu  ersdbeiinen» 
In  diesem  Falle  ist  die  Intensität  des  momentanen  Lichtes  ein 
gewisscor  Bruchtheil  ides  dmiemden,  imd  wenn  man  dieses  con- 
stant  machen  kann,  so- wird  dieses  Maafs  für  emen  und  dtenselbeA 
Beobachter  ebenfalls  constant  sein. 

27* 
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Hr.  Masson  bringt  eine  solche  rotirende  Scheibe  mil  schwar- 
zen und  weifsen  Sektoren  einem  Funkenmesser  mit  Mikrometer- 
schraube gegenüber  an,  durch  den  sich  die  Ladung  eine  Batterie 
entladet.  An  Stelle  der  Flaschen  nahm  Hr.  Masson  eine  Glas- 
tafel, weil  ihm  dies  wegen  der  Messung  ihrer  Dicke  und  Ober- 
fläche angemessener  schien.  Die  rotirende  Scheibe  wird  zugleich 
von  einer  CARCBL'schen  Lampe  als  permanenter  Lichtquelle  be- 
leuchtet, deren  Entfernung  von  der  Scheibe  an  einer  Skale  ge- 
gemessen werden  kann. 

Hr.  Masson  legt  seinem  elektrischen  Photometer  folgende 
Vorzüge  von  andern  photometrischen  Apparaten  bei.  1)  Die  Sek- 
toren verschwinden  fast  plötzlich  und  man  hat  daher  nicht  die 
Ungewifsheiten,  wann  die  erwartete  Gränze  eintritt,  zu  fürchten, 
mit  denen  z.  B.  die  Photometer  behaftet  sind,  welche  auf  der 
Gleichheit  der  Schatten  oder  der  beleuchtet^i  Flächen  begrün- 
det sind.  2)  Während  für  farbiges  Licht  die  anderen  Photome- 
ter unbrauchbar  sind,  wird  das  seinige  gerade  noch  empfindlicher, 
indem  alsdann  die  Sektoren  nicht  nur  durch  die  Schattirung, 
sondern  auch  noch  durch  die  Färbung  verschieden  sind.  3)  Das 
elektrische  Photometer  ist  füs  alle  momentane  Lichterscheinungen 
anwendbar. 

Nachdem  Hr.  Masson  von  der  hinreichenden  Empfindlichkeit 
seines  Photometers  überzeugt  ist,  und  sich  davon  versichert  hat, 
dafs  für  das  momentane  Licht  ebenso  wie  für  das  dauernde  das 
Gesetz  gilt,  dafs  die  Intensität  nach  dem  Quadrat  der  Entfernung 
abnimmt,  geht  er  dazu  über  die  Intensität  des  elektrischen  Ent- 
ladungsfunkens unter  verschieden  abgeänderten  Umständen  zu 
untersuchen.  Er  gelangt  durch  die  in  der  Abhandlung  nieder* 
gelegten  Versuchsreihen  zu  dem  Resultate,  daüs  die  Intensität 
des  elektrischen  Lichtes  abhängig  ist  von: 

1)  der  Schlagweite, 

2)  der  Ausdehnung  der  Fläche,  auf  welcher  die  Elektrid- 
tät  angehäuft  ist,  oder  Avie  Hr.  Masson  es  bezeichnet,  von  der 
Oberfläche  der  Condensatoren, 

3)  von  der  Dicke  des  Belegs  der  Batterie  oder  der  Dicke 
^er  Condensatoren, 

4)  von  der  natürlichen  Beschaffenheit  des  Beleges, 
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5)  von  der  Leitungsfähigkeit  des  Schliefsungsbogens, 

6)  von  der  Natur  des  durch  den  Entladungsfunken  durch- 
brochenen Mediums, 

7)  von  der  natürlichen  Beschaffenheit  der  Kugeln  zwischen 
denen  der  Entladungsfunke  übergeht. 

Die  Abhängigkeit  dieser  Giöfsen  von  einander  drückt  Herr 
Masson  durch  folgende  3  Gesetze  aus. 

Erstes  Gesetz.  Die  Intensität  des  elektrischen  Lichtes 
nimmt  mit  dem  Quadrat  der  Entfernung  ab. 

Zweites  Gesetz.  Dfe  Intensität  des  Entladungsfunkens 
ist  proportional  der  Oberfläche  und  umgekehrt  der  Dicke  des 
Beleges.  • 

Drittes  Gesetz.  Die  Intensität  des  elektrischen  Lichtes 
wächst  proportional  dem  Quadrate  der  Schlagweite. 

Die  Formel  J=  H  -r — 

stellt  diese  drei  Gesetze  dar.    In  derselben  bedeutet: 

J  die  Intesität  des  elektrischen  Lichtes, 

H  eine  Constante,  welche  von  unbekannten  Elementen  abhängt, 

X  die  Schlagweite, 

s  die  Oberfläche  des  Beleges, 

y  die  Entfernung  des  Funkens  vom  Photometer, 

e  die  Dicke  des  Beleges, 

Die  Beschafifenheit  der  Kugeln  zwischen  denen  der  Entla- 
dungsfunke übergeht,  hat  auf  diese  photometrischen  Gesetze 
keinen  Einflufs.  Denn  die  Verschiedenheit  des  Metalls  dieser 
Kugeln  ändert  zwar  die  absoluten  Werthe  der  Lichtintensität, 
aber  das  Verhältnifs  zwischen  den  verschiedenen  Metallen  bleibt 
dasselbe;  die  Lichtintensität  ist  um  so  gröCser,  je  weniger  zähe 
die  Metalle  sind. 

Bei  der  Vergleichung  der  gewonnenen  Resultate  mit  den 
Untersuchungen  von  Riess  über  die  Erwärmung  durch  eine  be- 
stimmte Elektricitätsmenge  findet  Hr. Masson:  Wenn  die  Entladung 
der  elektrischen  Batterie,  sowohl  eine  Lichterscheinung  an  einer 
Unterbrechung  des  Schliefsungsbogens,  als  eine  Erwärmung  in 
eben  derselben  Schliefsung  hervorbringt,  so  ist  die  entwickelte 
Wärmemenge  der  Lichlmenge  proportional. 
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C.     Die  EIektro*Indttktion. 

K.  W.  Knocbenhauer.    Neue  Versuche  über  den  clekirUeken 
Nebensirom. 

K.  W.  Knocbenhäuer,    Zum  elektrischen  Nebensirome. 

Die  Elektro-Induktion  oder  die  Induktion  durch  Masciunen- 
elktricität  wurde  fast  gleichzeitig  von  MariaNini,  Henry  and  RiBSfi 
in  den  Jahren  183S  u.  39  entdeckt.  Im  Repertorium  der  Phy* 
sit  VI.  206.  ff.  hat  Riess  das  Geschichtliehe  der  Entdeckung 
und  die  verschiedenen  Wirkungen  des  inducirten  Stromes  be- 
schrieben, und  die  Gesetze  des  Nebenstromes,  so  weit  sie  aus  def 
Er^värmung,  die  derselbe  in  einem  unveränderlichen  Drahte  er* 
regt,  zu  folgern  sind,  abgeleitet.  In  aller  Kürze  lassen  sich  diese 
Gesetze  etwa  folgendermaafsen  zusammenfassen: 

1)  Der  Hauptstrom,  durch  den  eine  gewisse  Elektricitäts- 
menge  in  bestimmter  Zeit  entladen  wird,  erregt  einen  Neben- 
strom, der  eine  proportionale  Elektricitätsmenge  in  proportlonirler 
Zeit  entladet. 

2)  Die  im  Nebendrahte  erregte  Elektricitätsmenge  ist  der 
Länge  des  wirkenden  Hauptdrahtes  proportional. 

3)  Die  im  Nebendrahte  erregte  Elektricitätsmenge  ist  Um  so 
gröfser,  je  paralleler  die  beiden  Ströme  laufen. 

4)  Die  Erwärmung  in  der  Nebenschliefsuhg  ist  um  so  gröfser, 
je  dünnet  der  erregte  Draht  ist. 

5)  Der  Nebenstrom  ist  abhängig  voh  dem  Leitungsvermögeti 
des  Nebendfahtes. 

6)  Die  Stärke  des  Nebenstromes  nimmt  proportional  der 
Entfernung  ab. 

7)  Kein  Theil  des  Schliefsung.^bogens  wirkt  inducirend  auf 
den  andern. 

8)  Die  Elektricitätsmenge  im  Hauptstrom  der  Batterie  wird 
durch  Rückwirkung  des  Nebenstromes  nicht  geändert;  aber  die 
Enlladungszeit  derselben  wird  um  so  mehr  verzögert,  je  mehr  die 
Leitung  des  Nebenstromes  bis  äu  einem  gewissen  Grade,  ver- 
schlechtert worden  ist 

9)  die  Verzögerung  des  Hauptstromes  erreicht  ein  Maximum 
mit  zunehmender  Verlängerung  ^  oder  was  gleichbedeutend  iftt, 
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jnä    BUttehmenden    Veraögerungswerthe    dtr    N^beuysfiihliefsuDg, 
und  nimmt  von  da  an  wieder  ab. 


Hr.  Knochbnhauer  hat  rwx,  seitdem  die  Zusammenstellung 
Aear  Gesetze  des  Nebenstroms  im  Kepertorium  von  Riess  gegeben 
wurde,  eine  Reihe  von  Abhandlimgen  bekannt  gemacht,  in  denen 
er  erstens  die  Gesetae  des  Nebenstroms  auf  seine  für  die  Ver- 
ikeiluDg  der  £lektricität  gefundenen  Werthe  zurücki^uführen, 
aweilens  die  Ströme  un  getheiiten  Schlieisungsdrahte  der  Batterie 
n&ler  demselben  Gesichtspunkte!  wie  denNebenstrom  ssu  betrachten, 
(worüber  auch  von  Riess  a.  d.  Jahr  1844  eine  Abhandlung  vorliegt), 
und  drittens  die  Uebereinstimmung  Kwischep  galvanischen  und 
spimmingselektrisehen  Strömen  nachzuweisen,  bezweckt.  Diese 
Abiiaiiidlungen,  zu  denen  die  in  d^r  Ueberschrift  gena^inten  neuen 
Aübeite»  des  Hrn.  Knochb?(hauer  in  Bemhung  stehen,  sind  mit 
ihren  kurz  zusammengefafsten  Resultaten  folgende: 

K.'  W.  KNocHEMHAfJsa  Versuche  über  die  gebui)4^ne  Elekr 
trieitäl,  zweiter  Artikel.  Pogg.  Ann.  L VIII.  .391, 

In  dieser  Abhandlung  wendet  Hr.  KifOC^UüiiiiAUJ»:»  seine  ober^ 
gegebene  Formel  für  die  Quantität  der  gebundenen  Elektricität 

zur  fierecdmug  der  von  Risss,  Pogg.  Ann»  L*  Tfi  9 tu  fiestiip- 
mung  der  Stärke  des  Nebenstromes  in  veränderlichen  Entfer- 
nungen gegebenen  Beobachtungsreihen,  an,  un4  findet  sie  die 
Versuche  sehr  gut  darstellend.  Aus  einer  Anzahl  von  neuen 
Beobachtungen  findet  er,  dafs  a,  der  Bindungsexponent  durch 
die  Luft  beim  Nebenstrome  s»^^,  seinem  früheren  Bindungs- 
exponenten, sei.  Dies  führt  ihn  zu  der  Ansicht,  dafs  überall 
im  Entladungsdrahte  der  positive  und  negative  Strom  zugleich 
sei;  wenn  also  nach  den  Versuchen  über  die  Vertheilung  der 
Elektricität,  der  positiv  elektrische  Korper,  auf  einei^  ihm  in 
eiiem  Abstände  von  n  ViertekoUen  nube  gestellten  Leiter,  einen 
negativen  Strom  stsCb^'^  erregt,  so  erregt  AUph  der  cieg^Mve 
Strom  auf  demselben  Leiter  einen  positiven  ?fpV6^",  upd  beide 
wsemiiuin  bedingen  di#  Erwärmung  &  n?  £^  d?  ^"^  ^  4  «  ^"* 
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Als  anderweitige  Resultate  aus  seinen  Yersucheii  &idet  Hn 

Knochenhauer 

1)  dafs  der  Bindeexponent  a=£^  eine  variable  Gröfse  ist, 
deren  Maximum  nicht  über  den  Exponenten  bei  unbewegter 
Eleklricilät  hinausgeht; 

2)  dafs  der  Bindeexponent  durch  die  Hauptschliefsung  ver- 
mindert wird,  einmal,  wenn  bei  gleichbleibender  Schliefsung  aus 
zwei  Drähten  der  schwächere  als  Erreger  dient,  zweitens,  wenn 
der  Leitungs widerstand  überhaupt  gesteigert  wird; 

3)  dafs  der  Bindeexponent  durch  die  Nebenschliefsung  ver* 
mindert  wird,  wenn  der  Leitungswiderstand  in  ihr  wächst;  ob 
ein  schwächerer  Draht  als  erregter  Theil  einen  EinfluCs  i^ 
tritt  nicht  bestimmt  hervor. 

Die  folgende  Abhandlung: 

K.  W.  Knochenhauer.  Ueber  den  Nebenstrom  im  getheiU 
ten  Schliefsungsdrahtc  der  Batterie.  Pogg.  Ann.  XL.  70  u.  235, 
enthält  den  Beweis,  dafs  bei  einem  getheiken  Schliefsungsdrabte 
durch  einen,  nämhch  den  elektrisch  kürzeren  Theil  der  Entla* 
dungsslrom  geht,  während  in  dem  anderen  Theile  ein  Neben- 
strom inducirt  wird,  dafs  also  laicht  wie  beim  galvanischeii  »^rome, 
die  elektrische  Strömung  getheilt  durch  beide  Schiiefsungen  geht. 

Die  nächsten  vier  Abhandlungen: 

K.  W.  Knochenhauer,  lieber  die  elektrischen  Ströme  im 
getheilten  Schliefsungsdrabte  der  Batterie.   Pogg.  Ann.  LXI.  56l 

K.  W.  Knochenhauer.  Ueber  die  Schwächung  des  Haupt- 
stromes bei  getheiltem  Schliefsungsdrabte  der  Batterie.  Pogg. 
Ann.  LXIL  353. 

K.  W.  Knochenhauer.  Ueber  den  Zusammenhang  der  For- 
meln ^  welche  die  Wärmeentwicklung  durch  den  elektrischen 
und  durch  den  galvanischen  Strom  bestimmen.  Pogg.  Ann. 
LXIl.  207. 

P.  RiBss.  Ueber  die  Wärmeerregung  in  einem  verzweigten 
ScWiefsungsbogen  der  elektrischen  Batterie.  Pogg.  Ann.  LXIIL 
481 ;  Inst.  584,  p.  93  geben  Formeln  für  die  Erwärmung  in  i&k 
verschiedenen  Theilen  der  verzweigten  Schliefeung  unter  ver- 
schiedenen Umständen. 

In  der  ersten  dieser  Al^iandlungen  beschreibt  Hr.  Kkochbi»- 
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HAUER  den  Apparat  zu  seinen  Versuchen  folgendermiaafsen.  Von 
der  Innenseile  der  Bailerie  ging  ein  1'"  starker  und  2'  11"  langer 
Messingdrath  aus,  unterbrochen  durch  die  Kugeln  des  Ausla- 
ders. Mittelst  einer  Klemme  schlofs  sich  hieran  ein  Kupferdraht 
7",5  lang  und  0'"279  dick.  Hierauf  theilte  sich  die  Leitung,  in- 
dem zwei  gleiche  Kupferdrähte  (Z,  und  Z,,)  von  4"  Länge  in 
zwei  mit  Quecksilber  gefüllte,  wohl  isölirle  gläserne  Näpfe 
tauchten;  aus  jedem  von  diesen  führten  13"  lange  Kupferdrähte 
in  zwei  Luftthermometer,  (deren  Erwärmung  entsprechend  den 
getreaikten  Zweigen  Z,  und  Z,,  mit  @,  und  &,,  bezeichnet  werde) 
in  denen  sich  Platindrähte  von  16"  Länge  befanden.  Die  ge- 
tkeilten  Ströme  vereinigten  sich  wieder  und  der  gemeinsame 
Sitrome  ging  jetzt  durch  einen  neuen  Kupferdraht  von  21"  Länge, 
dem  ein  Quecksilbergefäfs  folgte,  wodurch  der  Strom  entweder 
dureh  ein  LufUhermometer  gehen,  oder  nach  Entfernung  dessel^ 
ben  unmittelbar  auf  einem  3'  9"  langen  und  0"',5  dicken  Kupferr 
drahte  zur  Aufsenseite  der  Bailerie  geleitet  werden  konnte. 

Nachdem  nur  die  Widerstände  der  verschiedenen  Drähte 
bestimmt  waren,  ging  Hr. Knochenuauer  dazu  über  die  Strom* 
stärke  unter  veränderten  Bedingungen  zu  bestimmen. 

1)  Die  Stromstärke  in  gleichen  Zweigen  Z,  und  Z„, 
Wenn  man  zuerst  die  Stromstarke  bei  einem  geöffneten 
Zweige  misst  und  hinterher  beide  Zweige  schliefst,  so  mufs  die 
Stromstärke  im  vereinigten  Draht  nach  dem  verminderten  Wi- 
derstände zunehmen«  Die  Elektricität  vertheilt  sieh  hierbei  offen- 
bar gleich  in  beide  Zweige,  jeder  empfängt  die  Hälfte  der 
Elektricität,  und  da  diese  durch  solche  Theilung  zugleich  auf 
lUe  halbe  Intensität  zurückgebrächt  wird,  so  beti'ägt  auf  gleichem 
Drahte  die  Erwärmung  in  jedem  Zweige  den  vierten  Theil  von 
4er  vereinigten  Leitung.  Ist  also  der  Widerstand  in  der  ver- 
einigten Leitung  =ir,  der  Widerstand  in  Z,  und  Z,,  s=te?'  und 
w",  wobei  hier  w'ä  tu"  ist,  und  setzt  man  die  Stromstärke  beim 
Widerstände  1  =2  C,  so  bekommt  man  die  Angaben  der  Ther- 
*mometer  Of  und  &,,  aus: 

0,  =  e„  <= j p-  =- r- 
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wogegen  bei  einem  geäffii^en  Zweige  die  Temperatur 

C 


T  = 

ist,  also  auch 


W+h/ 


jT(W+u/) 


©<=©«=    T 

Die  Berechnung  mittelst  dieser  Formeln  stimmte  mit  den 
Beobachtungen  nur,  wenn  för  FT  und  tc/,  oder  die  Widerstand« 
in  den  Drähten,  andere  als  die  tuvor  bestimmten  Werthe  gc^ 
nommen  wurden.  Hr.  Knocuenhauer  erklärt  sieh  Aese  Ver« 
scfaiedenheit  für  die  WerÜie  der  Widerstände  daraus,  iab  ein 
Hindernifs  an  den  Stellen  stattfinden  müsse,  wo  der  Hauptstrom 
in  die  beiden  Zweige  tibergeht  und  ebenso  wo  diese  sich  wie« 
der  vereinigen. 

Mir  scheint  dies  aus  der  Bemerkung  von  Riess  erkiärüeh 
zu  werden,  dafs  es  nicht  hinreicht,  den  Widerstand  eines  Drah- 
tes von  bestimmter  Länge  und  Beschaffenheit  zu  kemien,  wenn 
der  Widerstand  desselben  in  einer  discontinuiriichen  Verbiuduiig 
bei  der  Berechnung  benutst  werden  soll,  sondern  dafs  man  bei 
einer  solchen  Verbindung  den  Widerstand  unter  diesen  Um- 
ständen erst  experimentell  ermitteln  muls. 

2.    Die  Stromstärke  in  oompensirien  Zweigen. 

Wenn  man  in  die  beiden  Zweige  der  Leitung  verschiedeiie 
Drähte  einfügt,  und  zwar  in  den  einen  Zweig  zunächst  irgend 
einen  von  bestimmter  Länge,  in  den  andern  einen  an  Stoff  und 
Stärke  verschiedenen,  dessen  Länge  man  so  lange  verringert 
oder  vermehrt,  bis  beide  Thermometer  eine  gleiche  Erwärmung 
erhalten,  so  nennt  Hr.  Knochenhauek  die  so  zu  einander  gehö« 
rigen  Längen  elektrisch  gleiche  oder  einander  eompensirende; 
er  wählt  diesen  Ausdruck  statt  des  beim  Galvanismus  gebräuch- 
lichen der  Reduktion,  um  damit  sogleich  auszudrücken,  dab 
die  durch  einander  compensirten  und  die  auf  einander  re*» 
ducirten  Drahtlängen  sich  keineswegs  entsprechen. 

-  Die  Beobachtungen  zeigten  nun,  dafs  compensirte   Draht* 
längen   nicht  solche  ^ind^   bei  deiien    die    früher    bestimmten 
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Wideratände  gleich  sind.  Wurde  z.  B.  in  den  &jMXi  Zfweig  9( 
Kupferdraht  mit  dem  Widerstände  1^03^  und  in  den  andern  4' 
Neusilberdraht  mit  dem  Widerstände  2,39  eingeschaltet,  so  war 
die  Erwärmung  in  den  beiden  Zweigen  gleich. 

Hr.  Kkqchenhauer  sucht  dies  durch  folgende  Betrachtung 
tVL  erklären :  „  Der  elektrische  Strom  unterscheidet  sich  vom  gal^ 
vanisciven  durch  die  freie  Spannung,  welche  ihn  begleitet;  tritt 
ein  gröfserer  Widerstand  in  einer  Leitung  ein,  so  nimmt  nicht 
nur  die  Spannung  überhaupt,  sondern  beim  elektrischen  Strome 
aueh  zugleich  die  freie  Spannung  ab,  und  zwar  rück-*  und  vor* 
wärts  wirkend  durch  die  ganze  Länge  der  Leitung.    Der  freien 
Elektricität  ist  es  aber  eigeDthümlich,   dafs  an  zwei  an  einander 
stofsenden  leitenden  Theilcn  keine  Differenz  der  Spannung  statt- 
finden kann,  sondei*n  dafs  diese  Verschiedenheit  durch  Ausglei- 
chung jedesmal   verschwindet.       Möge    also    durch    die   beiden 
Zweige  je  welcher  Theil  an  Elektricität  durch  den  einen  oder 
den   andern  hindurchgehen,    immer  mufs    doch   an  den   beiden 
Stellen,  wo  sich  diese  Zweige  wieder  vereinigen,  nach  der  einen 
oder   der  andern   Seite  hin   gleiche    Spannung    vorliegen,   und 
ebenso  müssen  beide  Zweige  durch  ihre  Rückwirkung  die  gleiche 
Spannung  hier  aufrecht  erhalten.    Nach  diesem  Satze  würde  es 
zunächst  als  nothwendig   erscheinen,  dafs   durch   beide  Zweige 
in  allen  Fällen  die  gleiche  Strömstärke  hindurchginge,  und  dafs 
demnach  in  demjenigen,  welcher  den  gröfsten  Widerstand  leistet, 
und  hiermit  die  Spannung  am  meisten  auf  seiner  Seite  verrin- 
gert,  die  meiste  Elektricität  hineinträte,   damit   nach  erfolgtem 
Verlust  die   noch   übrigbleibende  Spannung  der  in  dem  andern 
Zweige  das  Gleichgewicht  hielte.    Dies  würde  in  der  That  auch 
der  Fall  sein,  wenn  nicht   erstens  bei  gleicher  Stromstärke  die 
freie  Spannung  auf  einem  feineren  Drahte   gröfser  wäre  als  auf 
einem  stärkeren,  und   demnach  bei  gleicher  LäDge  der  Drikle 
der  stärkere  mehr  Elektricität  aufnehmen  müfste,  damit  er  rück- 
wirkend die  gleiche  freie  Spannung  an  den  Vereinigungspunkten 
erzeugte;  und  wenn  nicht  zweitens  die  Erfahrung  uns  belehrte, 
daCi  eine  geringere  Stromstärke  auf  einem  längeren  Draht  eine 
stärkere   Rückwirkung  zeigte  als  dne  gleiche  .  Stromstärke  auf 
medi  knrzerto  Z^wei^«  fan  AUgemmen  haben  wir  also  i^  dcb 
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Zweigen  Folgendes  zu  erwarten:  Dünnere  Drähte  ttebmen  bei 
gleicher  Länge  mit  stärkeren  eine  geringere  Stromstärke  auf  un4 
erzeugen  schon  hiermit  das  Gleichgewicht  der  freien  Spannung; 
zweitens  lassen  bei  gleicher  Stärke  längere  Drähte  eine  gerin-* 
gere  Stromstärke  zu,  indem  sie  wieder  die  erforderliehe  Span- 
nung eben  durch  ihre  Länge  erzielen.  Soll  also  ein  dUnnerei^ 
Draht  durch  einen  stärkeren  compensirt  werden,  so  nehme  man 
diesen  von  gröfserer  Länge  und  umgekehrt/' 

*  Für  die  compensirten  Zweige  gilt  nun  dieselbe  Formel  wi^ 
für  gleiche  Zweige,  nämlich  mit  derselben  Bezeichnung  wIq 
vorher: 

0/  =  0«  =  — 


oder  wenn  man  die  Widerstände  u/  und  uf  in  die  der  constan- 
ien  gleichen  Längen  und  der  zugesetzten  compensirten.  Längen 
serlegt,  so  dafs 

IC;'  s=  Wfj'^tOi      und      W"  s=  10„-|-  ^4i 

ist,  so  erhält  man 

0i=0«  = 


,  nennt  man  ferner  die  Erwärmung  bei  0  Zusatz  T,  so  ist 

r=  — ? 


W+^w, 


und  ©,=  ©„=  j ^^ 

W^+2-Wo+4(«'/+«'«) 

3.    Die  Stromstärke  in  ungleichen  Zweigen. 

Die  Hauptleitung  blieb  unverändert.  Die  Zweige  erhielten 
beide  in  3  Versuchsreihen  die  Zusätze  von  O*,  4'  und  8'  Eupfer- 
idraht^  sodann  blieb  während  jeder.  Versuchsreihe  der  eine  Zwög 
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Z^  unverändert,  während  zu  dem  andern  Z^  nach  und  nach  im-^ 
mar  gröfsere  Längen  desselben  Drahtes  hinzugefügt  wurden. 
Alis  den  beobachteten  Erwärmungen  Q^  und  &^  ergab  sich  die 
Aelalion 

wo  c  einen  constanten  Werth  und  n  die  zum  Zweige  Z^  hinzu- 
gefügte  Drahtlänge  in  Fufsen  bezeichnet.     Die  3  Werthe  d^r 
Constanten  c   in  den  Versuchsreihen    unterscheiden   sich   nahe 
durch  die  Zahl  der  Fufse,  welche  in  beiden  Zweigen   zugleich 
hinzugefijgt  worden  sind.     Daraus  geht  hervor,  dafs  diese  Con- 
staute   diejenige  Drahtlänge    an   Kupferdraht  bezeichnet,   durch 
welche   der  beständige  Theil    der   Nebenschliefsung   compensirt 
wird.     Wir  haben  also  das  Gesetz,  dafs  durch  jeden  der  beiden 
getrennten  Zweige   eine  ihrer   compensirten   Länge    umgekehrt 
proportionale  Menge  an  Elektricität  durchgeht,  und  da  die  Strom- 
stärke  von  der  Quantität  und  Intensität  zugleich  abhängig  ist, 
die  letztere   aber   wieder   der  Quantität   proportional    zunimmt, 
so  ist  die  Stromstärke  in  jedem  Zweige  dem  Quadrate 
der    Länge   umgekehrt    proportional.      Bezeichnen   wir 
nun   mit  V  und  A"  die  Längen   des  als  Grundmaafs  dienenden 
Drahtes,  welche  die  Zweige  Z^  und  Z^  compensiren,  ferner  wie 
vorher  mit  W  den  Widerstand  in  der  vereinigten  Hauptleitung 
mit  to'  und  te?"  die  Widerstände  in  den  beiden  Zweigen,  endlich 
mit  €  die  vereinigte  Stromstärke  bei  einem  Widerstände  =  1, 
so  haben  wir 


©,= 


'^+(^)'«''+(r'fx^)'«'" 


0"  = 


U'+il"/ 


'^+(x^y«^+G-^)'«'" 


welche  Formeln  bei  V  =  V^  in  die  frühere 

&,  =  0«  =  i T — 
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übergehen.  Die  Nenner  V\V^  eniatehen  daher,  dafa  beide  Zweige 
gieicbmäfsig  auf  die  Vereinigungsstellen  rückwirkend  und  daCi 
daher  die  Schwächung  der  Stromstärke  in  dem  einen  Zweige 
sich  um  des  Gleichgewichtes  der  Spannung  willen  auf  beide 
Zweige  vertheilt. 

4.    Die  Abnahme  der  Stromstärke  in  der  vereintgteii 

Leitung. 

Aus  den  so  eben  gegebenen  Formeln  Ihfst  sich  nun  die  Be- 
dingung ableiten,  wann  eine  Schwächung  der  Stromstärke  statt- 
finden mufs.  Wenn  in  dem  Zweige  Z^  die  Erwännung  =  0^ 
und  in  dem  Zweige  Z^^  =  0^^  ist,  so  ist  die  Quantität  der  Elek- 
tricität  proportional  mit  /0^  und  /0^^  und  die  Erwärmung  im 
Hauptdrahte  ist,  vorausgesetzt  djtfs  mit  demselben  Thermometer 
gemessen  werde: 

0  =  (/0,+/©J«' 

Nun  geben  die  obigen  Formeln 


©  = 


»F+(^,)  ««/+G-^,)V 


bt  X"  unendlidi  grofs,  d.  k.  bleibt  der  Zweig  1,^  geSffnet,  so  hal- 
ben wir  im  Haui^tdrahte 

soll  also  eine  Abnahme  der  StromstäHce  bei  geschlossenem  Zweige 
Z„  stattfinden,  so  mufs 

©„  >  © 
oder 

C C 

sein,  dies  giebt: 

oder 

A'to"  >  (A'-f-2i'')«c' 
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&    Der  elektrische  Nebenstrom. 
Den  MechaniBmus  des  Nebenstromes   giebt  Hr.  Kmocrbn« 
njküSR,  nachdem  er  in  diesem  Abschnitte  die  Uebereinsiimmung 
der  «Ströme  im   getheiiten  Schlieisungs drahte    und  des  Neben* 
Stromes  angeföhrt  hat,  folgendermaafsen  an:   „Sobald  die  Elek- 
tricität    an   die  Stelle   des   Hauptdrahtes   tritt,   an   welcher  ihm 
parallel   der  gespannte  Draht  beginnt,  so  bindet  das  erste  an*- 
kommende,  z.  6.  posiÜTe  Theilchen  zunächst  ein  Theilchen  ne- 
gativer Elektricilät  auf  dem  Nebendrahte,  und  ein  Theilchen  po** 
sitiver   wird  frei.      Das  freie  Theilchen    im  Haupidrahte   rückt 
weite]*,  demnach   liickt  auch  entweder  das  gebundene  negativ« 
weiter   und  mit  ihm  das  frei   gewordene   positive,   oder  jenes 
vorher  gebundene  Theilchen  verbindet  sich   wieder  mit  seiner 
freien  Elektricität,  und  ein  neues  Theilchen  wird  gebunden,  eben 
60   ein   neues  frei.     Bei  beiden  Ansichten  rückt  im  gespannten 
Drahte  eben  so  ein  freies  'nieilchen  positiver  Elektricität  vor* 
wärts,  wie  im  Haupidrahte  das  freie  Theilchen  vorrückt;  jedes 
folgende  Thei}chen  übt  einen  gleichen  Einflufs,   folglich  s^ömt 
gerade  wie  im  H^uptdrahte,  so  auch  im  geq)annten  Drahte  po*- 
sitive  Elektricität  vorwärts,  natürlich  im  letzteren  in  einem  so 
geminderten  Maafse  als  es  die  Entfernung  vom  ersteren  in  jedem 
Falle  bedingt.    Gehen  wir  nun  auf  den  getheiiten  Sdiliefsungs^ 
drabt  zurück.    Die  Elektricität   der  Batterie,  welche  bis  an  die 
getrennten  ^Zweige  gelangt,  wird  ofienbar  nicht   nach    eigener 
Wahl  den  schwierigeren  Weg,  wo  sie  die  meistai  Hindernisse 
findet,  dureh  die  Zweige  einschlagen,   soindem    den  Uchtere» 
ziuneisty  wie  dies  Hatürücfa  ist;  und  doch  awingt  sie  das  erfor« 
devliche  ^eichgewicht  der  Spannung  an  der  Vereinigungssldle 
einen  Gang  zu  n^men,  der  w^ier  vom  Zieie  aU»gt  Die  Elek- 
tricität also,   die  dgentiicli  «hxrch  ^n  leichteren  Weg  Jändordi 
will ,  QMi&  aucä  den  s«^wierigeren  gerade  in  dem  Maafse  aus- 
fidleii,  ibis  das  Gteickgewicht  erzzeit  ist;  esn  emseitiger  Gang  ist 
hier  nicht  mögUch.     Eben   so   ist  indefs   oait  dem   gespannleii 
Drahte  auch  der  Nebendraht  verbunden;    die   freie  Elektricität 
wird  hier  ursprünglich  den  gespannten  Draht  entlang  getrieben, 
aber  sie  ^kaftin  aaif  ihm  ihre  Strömung  nicht  vollbiingen,  es  sei 
denn>  da£i  se  auch  Aen  Nebendraht  erfüllt  und  an  4er  Vereini«» 
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gungsstelle  das  Gleichgewicht  der  Spannung  herslellt;  der  eine 
Strona  ohne  den  tnndem  ist  wieder  unmöglich.  Folglich  gehen 
beide  Ströme  in  gleicher  Richtung  und  werden  sich  ohne  allen 
Zweifel  nach  derselben  Weise  vertheilen,  wie  sich  die  Ströme 
in  den  Zweigen  des  Schlielsungsdrahtes  vertheilen." 


In  der  zweiten  Abhandlung  giebt  Hr.  Knochenhaubr  zu«^ 
nächst  die  Versuche  an,  welche  er  zur  Begründung  der  vorher 
unter  4)  aufgestellten  Formel  über  die  Schwächung  des  Haupt- 
stromes bei  gethciltcm  SchUefsungsdrahtc  der  Batterie  angestellt 
hatte.  Sodann  entwickelt  er,  um  zu  untersuchen,  ob  auch  bei 
mehrfach  getheilter  Schliefsung  entsprechend  gebildete  Formeln 
ilire  Anwendung  finden,  diese  Foimeln  für  eine  dreifach  gespal- 
tene Leitung.  Durch  die  eine  mitgetheilte  Beobachtungsreihe  hält 
er  diese  Formeln  für  zureichend  begründet.  In  einem  Zusätze 
endUch  macht  Hr.  Knochenhauer  darauf  aufmerksam,  daCs  die 
Summe  der  frei  werdenden  Wärme  bei  einfacher  oder  bei  zwei 
und  mehrfach  getheilter  Schliefsung  stets  dieselbe  bleibe. 


Die  dritte  der  erwähnten  Abhandlungen  enthält  eine  Ver- 
gleichung  der  Formeln,  welche  die  Wärmeentwicklung  durch 
den  elektrischen  und  galvanischen  Strom  bestimmen,  da  Herr 
Knochenhauer  beide  Ströme,  abgesehen  von  der  freien  Span- 
nung, die  beim  elektrischen  stattfindet,  in  ihren  sonstigen  Eigen- 
schaften für  gleich  hält.  Einen  Auszug  aus  dieser  Arbeit  zu: 
geben,  ist  unmögUch,  es  müfste  die  ganze  Entwickeluxig 
hier  aufgenommen  werden,  weshalb  ich  lieber  auf  die  Abhand- 
lung selbst  verweise.  Hr.  Knochenhauer  gelangt  zu  dem  Re- 
sultate, dafs  die  elektrischen  Formeln  als  die  Grundfonueln,  £e 
galvanischen  als  die  für  einen  speciellen  Fall  daraus  abgeleiteten 
angesehen  werden  müssen. 


Die  vierte  Abhandlung  aus  dem  Jahre  1844  entibält  endlich 
die  Untersuchungen  des  Hrn.  P,  Riess,  welche  derselbe  gleich- 
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zeitig  miit  Hrn.  Knochbnhauer  über  die  Wärmeerregung  in  dem 
verzweigten  Schliefsungsbogen  angestellt  hat  Hr.  Riess  geht 
von  der  Formel  aus,  welche  er  früher  für  die  Wärmeerregung, 
die  an  einer  Stelle  des  Schliefsungsbogens  der  elektrischen  Bat- 
terie durch  die  Entladung  erregt  wird,  gegeben  hatte »  und  die 
auch  oben  schon  erwähnt  wurde,  nämlich 

Um  den  Einflufs  der  discontinuirlichen  Verbindungsstellen, 
welche  bei  einer  Theilung  des  Schliefsungsdrahtes  stets  ent- 
stehen müssen,  mit  in  Rechnung  zu  ziehen,  stellt  Hr.  Riess  die 
Aufgabe:  Die  Verzögerungswerthe  {ü)  einer  beliebigen  Anzahl 
von  Metallstücken  sind  gegeben,  entweder  durch  unmittelbare 
Abmessung  oder  durch  experimentelle  Bestimmung,  es  soll  der 
Verzögerungswerlh  für  dieselben  gefunden  werden,  wenn  sie 
alle  gleichzeitig  neben  einander  zur  Schliefsung  der  Batterie 
benutzt  werden.  Ist  nun  der  Werth  der  ü  bekannt,  so  ist  da- 
mit nach  obiger  Formel  unmittelbar  die  Erwärmung  in  jedem 
Zweige  der  Schliefsung  zu  berechnen. 

Nachdem  nun  Hr.  Riess  eine  detaiUirte  Beschreibung  des 
angewandten  Apparates  gegeben  hat,  durch  dessen  sorgfältige 
Zusammenstellung  und  Instandhaltung  die  Genauigkeit  der  Ver- 
suche wesentlich  bedingt  ist,  nachdem  er  ferner  die  Verzöge- 
rungswerthe der  Zweige  in  den  Verbindungen,  in  denen  sie  an- 
gebracht sind,  bestimmt  hat,  geht  er  zur  Entwicklung  der  For- 
meln für  die  zwei  Fälle  über:  1)  für  die  Erwärmung  im  Stamme 
eines  verzweigten  Schliefsungsdrahtes,  2)  für  die  Erwärmung  in 
einem  Zweige. 

1)  Erwärmung  imStamme  eines  verzweigten  Schlies- 
sungsdrahtes. 

Als  Hr.  Riess  die  Formel 

(') "^"i^-? 

herleitete,  fafste  er  den  Nenner  1-f  ftl7  als  die  Zeit  auf,  welche 
während  der  Entladung  der  Elektricilätsmcnge  7  durch  den  gan- 
zen Schliefsungsbogen  verfliefst.    Verläuft  der  Schliefsungsbogen 
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in  mehrere  Zweige ,  so  wird  die  Fornaid  ihre  Gellung  loehdto«, 
wenn  slall  hü  die  Zeit  z  gesetzt  wird,  in  welcher  die  Laditog 
der  Batterie  durch  diese  Zweige  geht.  Es  sei  U^  der  Verzöge^ 
rungswerth  des  ersten  Zweiges,  ü^  der  des  zwditen  u.  s.  f.;  der 
erste  Zweig,  der  nach  dei-  Formel  in  des  Zeit  bV^  die  ga«»e 
Elektricilätsmenge  q  entladen  würde,  kann  während  der  Zeit  z 

nur  4^  entladen,  ebenso  der  zweite  Zweig  nur  ^    und  so 

fort.     Da  hiermit  die  Ladung  erschöpft  ist,  so  wird: 


Kü.'^üu'^""  uj-'  blUJ  "  ^ 


und  hieraus 


[v] 


der  wie  Zweig  nimmt  hierbei  die  Electricitätsmenge 

auf.  Setzt  man  nun  in  die  Formel  (1)  den  für  z^bü  gefun- 
denen Werth,  so  erhält  man  die  Formel  för  die  Wärmemenge 
an  einer  Stelle  des  Stammes  in  einem  verzweiglen  SchHefsungs^ 
drahte : 

_  m  .  .  .   w^-J^X 

Die  Beobachtuungen  besläligen  die  Gültigkeit  dieser  Formel. 

^  2)  Erwärmung  in   einem  Zweige  des  Schliefsungs- 

bogens. 

Vorher  wurde  bestimmt,  dafs  der  «te  Zweig  der  Schliefsung, 
dessen  Verzögerungswerth  t/»  ist,  von  der  in  der  Batterie  vor- 
handenen Elektricitätsmenge  q  nur 


über  den  elektrisclien  Neb^n^rom.  435^ 

enihätty  es  inufa  daher  ih  die  Formel  (2)  dieser  Werlh  anstatt 
q  eingeaelzt  wei*den,  um  den  Ausdruck  für  die  Wärmemenge 
Wn  ZU  finden^  dies  giebt: 

aV  9» 


W,  =  - 


UJ 


oder: 


«F.l 


(3)   .  .   .   wr„  = 


17»  o» 


[f]([f]+') 


Auch  für  diese  Formel  zeigten  die  Beobachtungen  eine  ge- 
nügende Uebereinstimmung  mit  der  Berechnung. 

Hr«  RiBss  bemerkt,  dafs  man  sich  zu  hüten  habe,  diesen 
Foro^eUi  eine  zu  grofse  Ausdehnung  zu  geben,  sie  könnten  nur 
über  die  Erwärmung  von  continuirlichen  Drahtstäcken  AufschluCi 
gehen,  nicht  aber  von  solchen,  die  durch  irgend  welche  Verbin* 
dungsmittel  aneinander  gefügt  sind.  Uebersähe  man  diese  Be» 
dingung,  so  gelange  man  zu  der  Folgerung,  dafs  die  gesammte 
durch  eme  Entladung  erregte  Wärmemenge  im  Schliefeungs- 
bogen  unabhängig  von  der  Beschaffenheit  des  Bogens  ist,  wie 
dies  Knochenhauer  (s.  vorher)  und  vor  ihm  Vorsselmann  db 
Heer  ausgesprochen  haben. 


Di^  sind  die  Untersuchungen,  an  die  sich  nun  die  neueren 
Arbeiten  des  Hm.  Knocbenhauer  aus  dem  Jahre  1845  anschlie^ 
sen.  Bei  der  ersteren  derselben:  „neue  Versuche  über  den  elek« 
tri$chen  Nebenstrom ^'^  kann  ich  mich  darauf  beschränken,  die 
Resultate  anzugeben,  wie  sie  Hr.  Knochenhauer  selbst  zusam- 
mengefafst  hat,  da  die  Beobachtungnn  anzuführen  hier  nicht  der 
Ort  ist.  Die  Berechnung  derselben  wurde  nach  der  schon  oben  er* 
wähnten  Formel  0  =  Aa^"" 

angestellt    Die  Resultate  sind  folgende : 

l)  Die  Batterie  giebt  bei  gleicher  Ladung  eine  gleiche 
Wärmemenge,  wie  man  auch  den  Haupt-  und  Nebendraht  ab- 
ändert, 
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2)  Bleibt  der  gespannte  Theil  des  Nebendrahtes  unverändert;, 
und  wird  nur  der  Schliefsungsbogen  gewechselt,  so  kann  maa 
die  Veränderung  des  Nebenstromes  aus  den  compensirten  Län- 
gen dieser  beiden  Theile  bestimmen. 

3)  Aendert  man  den  gespannten  Theil  des  Nebendrahts,  so 
ändert  sich  die  Einwirkung  vom  Hauptstrome,  sie  wird  in  dem- 
selben Maafse  geringer,  als  die  compensirte  Länge  des  gespann- 
ten Drahtes  gröfser  wird. 

4)  Bei  wachsenden  Distanzen  des  Nebendrahtes  vom  Haupt- 
drahte wird  der  Nebenstrom  schneller  geschwächt,  wenn  der 
gespannte  Theil  des  Nebendrahtes  überhaupt  eine  geringere  Ein- 
wirkung vom  Hauptdrahte  aus  erfährt. 

5)  Der  erregende  Draht  übt  keinen,  wenigstens  keinen  deut- 
lichen Einflufs  auf  den  Nebenstrom  aus* 

An  diese  Sätze  schliefsen  sich  einige  Beobachtungen  über 
die  Richtung  des  Nebenstromes  an,  wobei  Hr.  Knochen* 
HAUER  die  Behauptung  von  Matteucci  wiederlegt,  dafs  sich  die 
Richtung  des  Nebenstromes  ändere,  wenn  der  erregende  Strom 
das  eine  Mal  in  einem  ununterbrochenem  Drahte,  das  andere 
Mal  vermittelst  eines  Funkenüberschlages  verläufL 

Aus  weiteren  Beobachtungen  folgert  Hr.  Knochenhaueii, 
dafs  der  Nebenstroui,  wenn  die  Drähte  passend  hierzu  angeord- 
net sind,  nach  ganz  gleichen  Gesetzen  und  in  ganz  gleichem 
Maafse  einen  neuen  Nebenstrom  auf  sich  selbst  erregt,  als  der 
Hauptstrom  auf  dem  Nebendrahte. 

Sodann  findet  er,  dafs  ein  Hauptstrom  auf  jeden  von  zweien 
zugleich  geschlossenen  Nebendrähten  gerade  ebenso  wie  auf  ei- 
nen einzebien  einwirkt. 

Endlich  sucht  er  zu  zeigen,  dafs  die  von  Riess  aufgestellten 
vorher  gegebenen  Formeln  für  die  Wärmeerregung  im  verzweigten 
Schliefsungsbogen  in  den  seinigen  enthalten  seien  und  nur  spe- 
cielle  Fälle  darstellen. 


In  der  letzten  Abhandlung  aus  dem  Jahre  1845  sucht  Herr 
Knochenhauer  seine  Ansicht  von  der  Identität  des  Nebenstromes 
und  des  Stromes  im  verzweigten  Schliefsungsdrahte   näher  xu 
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begründen.  Diese  Ansicht,  welche  sich  darauf  stützt,  dafs  Hehr 
Knochbnhauer  die  Abnahme  des  elektrischen  Nebenstromes  oait 
-der  Entfernung  vom  erregenden  Hauptdrahte  von  denselben 
Gesetzen  abhängig  gefunden  halte,  nach  welchem  die  Quantität 
der  gebundenen  Elektricität  von  ihm  bestimmt  worden  war, 
scheint  ihm  noch  nach  zwei  Seiten  hin  einer  Unterstützung  zu 
bedürfen.  ErstUch  sei  es  zweifelhaft,  ob  das  Gesetz  über  die 
gebundene  Elektricität,  welches  bei  zwei  Kugeln  gefunden  wor- 
den ist,  auch  auf  zwei  nebeneinander  gespannte  Drähte,  wo  die 
Längendimensionen  vorwalten,  unmittelbar  übertragen  werden 
dürfe,  und  zweitens  frage  es  sich,  wie  weit  man  überhaupt  von 
freier  Elektricität  auf  dem  Schliefsungsdrahte  der  Batterie  zu 
reden  befugt  sei,  da  hier  der  Strom  das  Innere  des  Drahtes 
durchdringt,  während  die  freie  Elektricität  sonst  nur  an  der  Ober- 
fläche haftet 

Die  bei  der  Entladung  auf  dem  Schliefsungsdrahte  jeden- 
falls vorhandene  freie  Elektricität  (deren  Vorhandensein  schon 
aus  der  Thatsache  folgt,  dafs  dei*  Strom  von  der  Leitung  auf 
einen  anderen  ihm  genäherten  Draht  überspringt,  wenn  dieser 
auf  kürzerem  Wege  die  Batterie  entladet)  benutzt  Hr.  Knochen- 
hauer, um  auf  einem  anderen  Drahte  gebundenen  zu  erzeugen, 
und  deren  Quantität  an  der  CouLOMB'schen  Drehwaage  eben  so 
XU  messen  wie  er  es  früher  bei  den  Versuchen  mit  gebundener 
.Elektricität  auf  einer  Kugel  gethan  hatte.  Die  Versuche  erga- 
ben, dafs  der  Bindungsexponent  h  nahe  denselben  Werth  hatte 
wie  früher,  woraus  folgt,  dafs  auch  bei  parallel  gespannten 
Drähten  die  Quantität  der  gebundenen  Elektricität  unter  dersel- 
ben Formel  steht  wie  bei  Kugeln. 

Was  den  zweiten  Punkt  betrifft,  so  glaubt  Hr.  Knochen- 
HAUER  zwei  Ströme  bei  der  Entladung  auf  dem  Schliefsungs- 
bogen  unterscheiden  zu  müssen:  1)  einen  äufseren,  welcher 
von  der  freieren  Elektricität  gebildet  wird,  und  welchen  er  durch 
die  Darstellung  der  elektrischen  Figuren  ermittelt;  2)  einen  in- 
neren, den  man  nicht  unmittelbar  als  freie  Elektricität  ansehen 
und  darnach  seine  Wirkung  erklären  dürfe.  Wenn  dieser  letz- 
tere indessen  einen  innern  Nebenstrom  erzeugt,  dessen  Stärke 
bei  wechselnden  Abständen  der  Drähte  unter  demselben  Gesetze 
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steht  wie  der  gubere  Nebenstrom,  der  von  der  freien  Elektrici* 
lät  hervorgerufen  wird,  so  stehe  wohl  zu.  erwarten,  dafs  wir, 
wenn  uns  die  Entstehungsweise  der  gebundenen  Eiektricität  be* 
kannte  sein  wird,  auch  die  Entstehungsweise  des  innern  oder 
eigentlichen  elektrischen  Nebenstromes  nach  denselben  Principien 
werden  erklären  können. 

Dr*  G.  KarsietK 


D.    Elektfische  Apparate. 

8.  W.  Siemens  p.  65. 


E.     Dampfelektricitit. 

lieber  die  Eiektricität  der  Dämpfe  >  welche  aus  einer  Arm- 
sTRONG'schen  Hydroelektrisirmaschine  strömen,  hat  Hr.  Matteucci 
Versuche  angestellt,  besonders  um  sie  mit  gewöhnlicher  Ma« 
«ehinenelekiricität  zu  vergleichen.  Unter  andern  Angaben  macht 
er  besonders  die,  dafs  die  Nadel  eines  Galvanometers  mit  200 
Windungen  constant  abgelenkt  wurde,  sobald  ein  Ende  der  Lei- 
tung mit  dem  Kessel,  das  andere  mit  dem  Conduktor  verbunden 
wurde,  der  den  Dampfstrahl  aufnimmt.  Diese  Ablenkung  soll 
mit  der  Spannung  der  Dämpfe  wachsen.  Befand  sich  das  letz- 
tere Ende  in  einiger  Entfernung  vom  Conduktor,  so  sprang  eine 
-Funkenreihe  über,  welche  continuirUch  zu  sein  schien,  aber  in 
deren  Beleuchtung  eine  gedrehte  Kreisscheibe  mit  radienförmi- 
gen  Linien  stillstehend  erschien,  wiewohl  die  Zeit  der  Bewe- 
gung von  einer  Linie  zur  andern  nur  0,00009  Sekunden  betrug« 

Hr.  Armstrong  theilt  eine  Beschreibung  seiner  kolossalen 
Hydroelektrisirmaschine  mit. 


Hr.  Elice  theilt  einige  Versuche  mit  über  die  Eleciricität, 
welche  man  bei  der  Entladung  eines  Schiefsgewehres  wahr- 
mtnmt.    £^  wurde  gegen  eine  Scheibe  aus  leitenden  oder  isolt* 
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renden  Substansen  aus  einem  Gewehre,  Iheib  mit  theils  ohne 
Pfropf,  aus  verschiedenen  Entfernungen  geschossen.  Jedesmal 
xeigle  sich  die  Platte  positiv  elektrisch  (selbst  Colophonium). 
Wurde  das  Gewehr  an  isolirenden  Fäden  aufgehängt,  so  zeigte 
es  ebenfalk  nach  dem  Abfeuern  Spuren  .von  Electricilät,  aber 
nur  unbedeutende.  Dieselben  Resultate  wurden  mit  einer  Wind* 
büchse  erlangt,  nur  dafs  diese  ohne  Pfropf  die  Scheibe  nur  dann 
merklich  elektrisirte,  wenn  die  Entfernung  sehr  gering  war. 
Wurden  auf  der  Platte  des  Elektrometers  selbst  ein  bis  zwei 
Grammes  Pulver  abgebromil,  so  war  keine  Elektricitätsentwicke- 
lung  bemerkbar. 

Unter  den  verschiedenen  Ursachen,  welche  bei  der  Hervor- 
bringung der  Elektricität  in  der  Scheibe  mitgewirkt  haben  kön- 
nen, hält  Hr.  Elice  den  Stofs,  welchen  dieselbe  erleidet,  für  die 
bedeutendste. 

Dr.  W.  Beetz. 
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F.  RnOH.  Ueber  die  Wirkungen  einiger  Blitzschläge  in  Freiberger 
Gruben.    Fogg.  Ann.  XLV.  607. 

W.  Haidinger.  Blitze  ohne  Donner  am  22.  Juni  1845  in  Wien.  Pogg. 
Ann.  LXVr.  529. 

A.  F.uiGEAUD.  Note  sur  les  coups  de  tonnerre  qui  ont  frappe  la  ca* 
thedrale  de  Strasbourg  le  lundi  10  juiUetl843,  a  une  heure  et  demie 
apres  midi.     Ann.  eh.  ph.  XIII.  3J7;  Pogg.  Ann.  LXVI.  544. 

F.  C.  Henrici.  Bemerkungen  über  einige  meteorologische  Gegenstände. 
4)  Gewitter.     Pogg.  Ann.  LXVI.  519. 

Regnier.  Cas  de  mort  causee  par  ilne  decharge  electrique  qui  parait 
n'avoir  ete  accompagnee  d'aucune  detonation.     C.  R.  XXI.  3S1. 

''^Desboeuf-Pottier.    Lettre  relative  au  meme  evenement.   C.  R.  XXL  927. 

£ai|;9  Meriam.  Le  nombre  des  personnes  frappees  de  la  foudre  aux 
Etats-Unis  dans  les  trois  dernieres  annees.     C.  R.  XVL  774. 

HüGENT.  Sur  une  trombe  observee  a  Dijon  le  25  juillet  1845.  C.  R. 
XXI.  U^. 

PotnUiXT.    Nöte  aar  k  metcore  de  Malaunnj.    C.R.  XXL54$. 
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CoRNAT.  Sur  quelques  effets  de  Touragäa  du  19  aout  observes  dana 
les  environs  de  Paris.     C.  R.  XXI.  5.^4. 

Marianini.  Du  re  -  electrometre  coinine  moyen  de  decouvrir  la  direc- 
tion  de  la  foudre.  Ahq.  chim.  pli.  XIIL  245;  Comin.  Bonon.  April  et 
Mai  1843. 

HsNRT.  Metliod  of  protecting;  from  lightning  buildings  covered  wtth 
inetallic  roofs.     Proc.  of  the  Aineric.  pliil.  soc.  IV.  179. 


4.    Tli  ermoelektricität. 


P.  Erman.  De  Tinfluence  du  frottement  sur  les  plienomenes  tlienno- 
electriques.    Arch.  de  TEL  V.  477;  Inst.  No.  614,  p.  355. 

tan  Breda.     Courants  electriques.     Inst.  No.  617,  p.  375. 

W.  SuLiiTvAN.  On  currents  of  electricity  produced  by  the  Vibration  of 
wires  and  metallic  rods,  Phil.  mag.  XXVII.  261;  Arch.  de  TEL 
V.  480. 

DE  LA  Rite.  Observations  sur  les  recherches  de  MM.  Erman  et  Sül- 
LiYAN.     Arch.  de  TEL  V.  484. 


Hr.  Erman  hat  den  Einflufs  untersucht,  welchen  die  Reibung 
der  Löthstelle  zweier  mit  einander  verbundener  Metallstäbe  aus- 
übt. Er  fand,  dafs  in  denselben  ein  elektrischer  Strom  entstand, 
in  demselben  Sinne  als  würde  die  Löthstelle  erwärmt.  Er  nennt 
deshalb  diese  Wirkung  Iribolhermisch.  Der  Eintiitt  des  Stromes, 
wenn  die  Reibung  beginnt  und  sein  Verschwinden,  wenn  sie 
aufhört,  sind  völlig  unabhängig  von  den  reibenden  Körpern  und 
deshalb  fast  unabhängig  von  der  Dauer  des  Processes,  durch 
welchen  sie  erzeugt  sind.  Diese  Bemerkungen  veranlassen  Hm. 
Erman,  die  Erscheinung  als  nicht  thermoelektrischen  Ursprunges 
anzusehen,  sondern  sie  einer  besonderen  Veränderung  des  Mo- 
lecularzustandes  zuzuschreiben. 

Die  Bemerkung  von  Peltier,  dafs  ein  elektrischer  Strom 
je  nach  seiner  Richtung  die  Berührungsstelle  zweier  Metalle  er- 
wärmen oder  erkälten  kann,  bewog  Hrn.  Erman  ähnUche  Versuche 
mit  Reibung  anzustellen,  und  er  fand,  dafs  ein  Mötallpaar  aii 
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der  Löthstelle  sich  erwärmen  kann,  während  der  elektrische 
Strom  wächst,  und  umgekehrt,  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
Metalle. 

Hr.  SuLLivAN  vermuthete  aus  einer  Bemerkung  von  Seebbck 
(Pogg.  Ann.  VI.  269) :  dafs  bei  der  Erwärmung  der  Löthstelle 
zweier  Metalle  ein  Ton  entstanden  sei,  dafs  auch  ein,  auf  an- 
dere Weise  hervorgebrachter  Ton  in  einer,  aus  zwei  Metallen 
zusammengesetzten  Saite  einen  elektrischen  Strom  erregen  würde« 
-wiewohl  er  einsah,  dafs  dieser  mit  der  Thermoelektricität  nichts 
zu  thun  habe.  Er  erhielt  diesen  Strom  bei  Saiten  von  Messing 
und  Eisen,  wenn  die  ganze  Saite  schwang,  nicht  aber,  wenn  in 
der  Löthstelle  ein  Knoten  lag;  doch  waren  die  Resultate  nicht 
immer  scharf.  Ein  Stab  von  Wismuth  und  Antimon  zeigte  sie 
schon  sicherer.  Hr.SuLLivAN  meint,  die  Verschiedenheit  der  Metalle 
sei  nicht  nöthig,  da  auch  Drähte  von  weichem  und  hartem  Eisen 
solche  Ströme  gäben.  Er  kommt  mit  Ermanns  Angabe  übereio, 
dafs  die  Ströme  nur  so  lange  dauern  als  die  Saite  tönt,  also 
nicht  thermo-elektrischen  Ursprungs  sein  können. 

Hr.  DE  LA  RivE  urtheilt  über  beide  Arbeiten,  dafs  die  Ströme 
wohl  immer  thermischen  Ursprungs  seien,  wenn  auch  nicht  durch 
unmittelbare  Reibungswärme  hervorgebracht,  so  doch  durch  die 
Vibration  der  Theile,  eine  Erscheinung,  die  bekanntlich  bei  den 
gasartigen  Körpern  in  hohem  Grade  wirksam  sei. 

Hr.  VAN  Breda  befestigte  im  Inneren  einer  Spirale  eine  Röhre 
von  weichem  Eiset),  an  beiden  Enden  verschlossen.  Durch  das 
eine  Ende  ging  eine  Thermometerröhre,  die  einen  Flüssigkeits« 
tropfen  enthielt,  durch  das  andere  die  Leitungsdrähte  eines,  in 
der  Röhre  liegenden  thermo  elektrischen  Elementes.  So  lange 
ein  continuirlicher  Strom  die  Spirale  durchlief,  war  keine  Verän- 
derung zu  sehen,  beide  thermoskopische  Apparate  verriethen  aber 
eine  bedeutende  Erwärmung,  als  der  Strom  durch  einen  RheotonMU 
etwa  30  Mal  in  der  Secunde  unterbrochen  wurde. 

Dr.  W.  Beetz. 
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5.    GalTanismus. 


A.     Theorie. 


PsouST.  Lettre  touchaut  na  passage  de  )a  <krii»ere  editi^a  du  traite 
de  pliysique  de  Mr.  Pouullkt.  C.  R.  XX.  54.         i 

PoüiLLET.     Reponse  a  la  lettre  de  Mr.  Peclet.  C.  R.  XX,  199. 

Peclet.     Nouvelle  note  sur  le  meine  object.  C.  R.  370. 

PoGGENDORFF.  Ucbcr  die  Leitung  galvanischer  Ströme  durch  Flüssig- 
keiten. Pogg.  Ann.  LXIV.  54;  Monat8l>er.  derBerLAkad.  Aiig.  1844« 
Arch.  de  lEl.  V.  133. 

HsNiuci.  Ueher  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  das  Leitungsvermogen 
der  Flüssigkeiten  für  galvanische  Strome.  Pogg.  Ann.  LXVl.  t74. 

Selligr.     Sur  les  effets  prdservateurs   des  corps  noirs  (?)   constderes 
.    comue  eoiiducteurs  de  relectricite.  C.  R.  XXI.  256. 

Lkm7.  Sur  la  force  des  courants  dans  un  Systeme  de  piles  galvani- 
ques  juxtaposees  et  liees  entre  elles.  Inst.  No.  595,  p.  187. 

F.  Petrina.  Ueber  die  Beschaffenheit  des  Widerstandes  in  einem  in 
den  galvanischen  Stroipe  eingeschalteten  Voltameter.  Pogg.  Ann. 
LXIV.  356. 

jffAM^.  Sur  la  traBsmi9sioa  des  courants  au  travers  des  liquides  cont 
ducteurs,  et  la  perte  d'electricite  aus  changements  de  conducteurs. 
Arch.  de  FEI.  V.  35. 

M.  Cito,  prince  della  Rocca  experiences  sur  la  force  electrofnotrice 
de  diverses  substances.  Arch.  de  i'El.  Y.  429. 

Dst4Eac£Ni9E.    Experiences  sur  les  piles  seches  Aixh.  de  TEL  Y.  67. 

KwcBHOFF.  Ueber  den  Durcljgang  eines  elektrischen  Stromes  durch 
eine  Ebene,  insbesondere  durch  eine  kreisförmige.  Pogg.  Ann.  LXIV,  497. 

Matteücci.     Note   sur  la    conductibilite  electrique.  Ann.   eh.  ph.  XV. 
.    498;  Ardi.  de  l'El.  Y.  433. 


Im  Compte  rendu  der  ersten  JahressiUung  der  pariser  Aka* 
dtfliie  wird  eine  Reklamation  des  Hm.  Peclet  gegen  einige 
Bemerkungen  mitgetheilt,  welche  Hr.  Pouillet  in  Bezug  atif 
ihn  in  der  Vorrede  zur  4.  Ausgabe  seiner  Physik  gemacht  hat. 
So  fern  auch  ein  Eingehen  in  derartige  persönliche  Verhältnisse, 
einer  Arbeit,  wie  der  vorliegenden  sein  mufs,  sq  sind  wir  es 
doch  der  vaterländischen  Wissenschaft  schuldig,  sie  da,  wo  sie 
gerade  mit  dem  unermüdlichsten  Eifer  durch  die   mühevollsten 
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Versuche  und  die  durchdachteste  Rechnung  neue,  >vichlige  Wahr- 
heiten ins  Leben  gerufen  hat,  gegen  den  Vorwurf  der  Unzu- 
länglichkeit^ der  ihr  aus  der  Fremde  gemacht  wird,  zu  recht- 
fertigen. 

Im  Verlaufe  seiner  Reklamation  hat  Hr.  Peclbt  auf  das 
Verfahren  aufmerksam  gemacht,  durch  welches  Hr.  Pouillet 
den  Antheil,  welcher  ihm  an  der  Ausbildung  des  OHBi'schen 
Gesetzes,  über  die  Galvanische  Kette  zusteht,  der  Oefientlichkeii 
übergeben  hat.  Es  sei  uns  erlaubt  über  die  Bemerkungen,  wie 
über  die  Entgegnung,  welche  Hr.  Pouiu^et  gegen  dieselben  im 
Compte  rendu  vom  21.  Januar  mitgetheilt  hat,  einige  Worte 
zu  sagen.  Alles,  was  in  dieser  Angelegenheit  persönlich  ist,  sei 
auch  hier  mit  Stillschweigen  übergangen,  nur  das  eigentliche 
Verhältnifs  der  PoviLLEx'schen  Arbeiten  zur  Wissenschaft  ist  es, 
das,  um  mit  seinen  Worten  zu  sprechen,  nicht  wie  die  übrigen 
Streitpunkte,  jedes  wissenschaftlichen  Interesses  baar  ist. 

Die  erste  Mittheilung  von  Hrn.  Pouillet  über  seine  hierher 
gehörigen  Untersuchungen  hat  er  der  Akademie  im  Oktober  1831 
gemacht.  Sie  beziehen  sich  auf  die  Anwendung  der  Thermo- 
ketle  zur  Herleitung  der  Intensitätsgesetze  eines  constanten  Stro- 
mes. Diese  Arbeit  könnte  die  einzige  sein,  welche  ihrer  Ent- 
gtehungszeit  nach  eine  Priorität  des  Gedankens  beanspruchen 
könnte^  durch  die  von  Ohm  gewählten  Elemente  der  Intensität 
einen  Ausdruck  zu  leihen,  wenn  nicht  Pouillet  selbst  gestände, 
dafs  er  die  OnM'sche  Schrift  „über  die  galvanische  Kette"  aus 
den  Anzeigen  im  Bulletin  de  Ferussac  der  Hauptsache  nach  ge- 
kannt habe.  Es  kann  daher  nur  noch  gefragt  werden:  Welchen 
Werth  wollte  Hr.  Pouillet  dieser  Arbeit  einräumen?  „Herr 
„Ohm  hat  unwiderleglich  im  Jahr  1827  den  Gedanken  veröffent- 
„Ucht,  dafs  man  auf  den  Widerstand  der  Kette,  wie  auf  die 
„übrigen  Widerstände  des  Stromes  Rücksicht  nehmen  müsse, 
„aber  einerseits  hat  er  keine  Analyse  dieser  Widerstände  gege- 
„ben,  er  hat  nicht  diejenigen,  welche  der  Kette  selbst  angehören, 
„von  denen  geschieden,  die  den  andern  Leitern  zugehören,  kurz 
„er  hat  das  Mittel  nicht  angegeben,  ihre  Werthe  zu  sondern  etc." 
So  Hr.  Pouillet.  Eine  solche  Bestimmtheit  des  Urtheils  über 
eine  fremde  Arbeit  soUte  billig  nur  gefällt  werden,  nachdem  der 
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Urtheilende  sich  gründlich  mit  ihrem  Inhalte  vertraut  gemacht 
hat  Dies  ist  nicht  geschehen,  sonst  würde  Hr.  Pouillet  ge-» 
sehen  haben,  bis  zu  welchen  Specialitälen  „die  galvanische  Kette'' 
eine  Analyse  der  Widerstände,  der  wesentlichen  und  aufser- 
wesentlichen,  der  Widerstände  in  Zweigleitungen  etc.  giebt.  * 
Wenn  auch  die  weiteren  Arbeiten  unserer  verdienten  Landsleute, 
Ohm  und  Fechner  manchem  hier  gegebenen  Ausdruck,  später 
eine  andere  Form  gegeben  haben,  so  hat  doch  Ohm  in  jener 
Schrift  die  Grundlagen  aller  bereits  mitgctheilt.  Wenn  Herr 
Pouillet  dies  Alles  nicht  gesehen  hat,  so  ist  es  gewifs  nicht 
die  Schuld  deutscheu  Wissenschaft  und  deutscher  Foi*scher,  de« 
nen  er  durch  sein  Urtheil  nahe  tritt  — 

Von  einer  Gedcinkenpriorität  kann  also  nicht  mehr  die  Rede 
sein,  vielleicht  von  einer  Priorität  im  Experiment?  „Anderer- 
seits," fährt  Hr.  Pouillet  fort,  „hat  er  für  die  Richtigkeit  sei- 
nes Gedankens  nur  eine  mathematische  Herleitung  gegeben  etc.*' 
Diese  Behauptung  ist  ebenfalls  unwahr,  wie  Hr:  Peclet  selbst 
darauf  aufmerksam  macht;  in  Schweigger's  Jahrbuch,  1826 
u.  ff.,  also  noch  vor  dem  Erscheinen  jener  Schrift,  die  Jie  voll- 
ständige Theorie  der  Kette  giebt,  hat  Ohm  Versuche  geliefert, 
JÄ  sogar  Versuche  mit  der  Thermokelte,  deren  Resultate  von 
denen  seiner  Theorie,  deren  baldiges  Erscheinen  er  in  jenem 
Jahrbuche  ankündigt,  warlich  nicht  eben  sehr  differiren.  *     Die 

*  Vergl.  auch  Fechner,  Maafsbest.:  S.32:  „Drei  parallele  Leiter  von 
dem  Widerstände  m,  n,  p  wirken   einem  Leiter  vom  Widerstände 

mnp 
^     I        .        gleich.    Uebrigens  hat  schon  Ohm  obigen  Satz  mittelst 

der  Miiltiplicationsdrehwage   an   der  thermoelektrisclien  Ketto  er* 
wiesen. 

2  Nicht  ohne  Interesse  wird  ein  Vergleich  der  Meinungen  von  Hrn. 
Pouillet  und  Hrn.  de  la  Rite  über  die  Entstehungsweise  der 
OuM'schen  Schrift  sein. 

11  (Mr.  Ohm)  n*a  donne  de  la  justesse  de  sa  pensee  qu*une 
demonstration  mathematiqne,  fondee  sur  des  considerations  d'electri'^ 
cite  statique,  qui,  aujourd'liui  encore  auraient  elles^memes  besoia 
de  demonstration.  Mr.  Ohm,  en  un  mot,  a  donne  cette  loi,  non 
pas  comme  consequence  de  principes  avoues  et  reconnus,  mais 
comme  consequence  d^une  pure  hypothese. 

(Pouillet.  C.  r.  XX,  p.  209.) 

Et  puisque  nous  faisons  une  reserve,  nous  en  profite- 

rons  pour  protester  hautement  contre  la  tendance  illogique  qui  regne 
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dort  als  Resultat  der  Versuche  mit  constanter  Kette  aufgestellte 

Formel  heifst:  -^=7^; — ?  wobei  X  die  Stärke   der  magnetischen 

Wirkung  auf  den  Leiter,  dessen  Länge  x  ist,  a  und  h  aber  con- 
stanle,  von  der  erregenden  Kraft,  und  dem  Lei tungs widerstände 
der  übrigen  Theile  der  Kette  abhängige  Gröfsen  bezeichnen. 
(Schweigger  Jahrb.  1826.  1,  p.  151.)  Wo  eine  Theorie  durch 
so  übereinstimmende  Versuche  gestützt  ist,  darf  man  ihrem 
Schöpfer  in  der  That  nicht  nachsagen:  „er  habe  ein  Gesetz  ge* 
y,  geben,  nicht  als  Folge  anerkannter  und  angenommener  Grunde 
),sätze,  sondern  als  Folge  einer  neuen  Hypothese".  —  Eine 
Wahrheit  kann  nie  zuviel  Bestätigung  erfahren ;  Hrn.  Pouillbt's 
Untersuchungen  von  1831  gaben  dem  OHM'schen  Gesetze  eine 
neue:  dies  ihr  nicht  zu  verkennendes  Verdienst.  — 

Anders  ist  es  mit  den  Untersuchungen,  welche  Hr.  Pouillbt 
mit  constanten  Ketten  angestellt  hat.  Bei  keiner  Hydrokette  hatte 
das  OHM'sche  Gesetz  absolut  bewährt  werden  können,  so  lange 
der  Experimentator  das  „Wogen"  der  Kette  nicht  zu  bewältigen 
wufste.  Hr.  Pouillet  giebt  deshalb  an,  dafs  er  seine  langjäh- 
rigen Versuche  mit  inconstanten  Kelten  der  Oeffentlichkeit  nicht 
übergeben  habe,  weil  deren  Resultate  zu  ungenau  waren.  Nach» 
dem  aus  den  Händen  eines  Fechner  die  „Maarsbestimmungen'' 
hervorgegangen  waren,  zweifelte  wohl  nicht  leicht  mehr  ein 
Physiker  an  der  vollständigen  Bestätigung,  welche  das  OnM'sche 
Gesetz  in  ihnen  gefunden  hatte.  So  weit  es  mögKch  und,  darf 
man  hinzufügen,  so  weit  es  für  den  Zweck  nöthig  war,  über* 
wand  seiner  Ausdauer  die  unsäglichen  Schwierigkeiten,  mit 
denen  er  zi^  kämpfen  hatte.    Wenn  nun  sechs  Jahre  später  Hr. 

dans  ce  memoire  (de  Mr.  Weber)  dans  le  livre  de  Mr.  Ohm,  dont 
les  Archives  ont  rendu  compte,  et  dans  d'autres  productions  des 
Premiers  savants  de  TAUemagne,  tendance  qui  coasiste  a  presen- 
ter  les  resultats  de  recherches  instrumentales  comrae  les  consequen-? 
ces  de  certaines  lois  qu'on  pose  en  premisses  et  a  priori,  au  lieu 
de  montrer,  conformement  a  la  verite  historique,  que  ces  lois  de- 
culent  au  contraire  des  experiences,  qu'on  a  faites  dans  un  but 
plus  ou  moins  d^termine,  et  d'avouer,  qu'elles  sont  entachees  de 
toutes  les  incertitudes  et  de  tootes  les  irregualrites,  qui  pea?eiit 
etre  inhärentes  dans  Tetat  actuel  de  la  science  experimentale  aux 
proced^s  d*observations  qu*on  a  cboisis. 

(DB  LA  RiTK.  Arch.  de  FEI.  V.  p.  449.) 
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PaulLLET  seine  Measungen  mit  eonstanten  Ketten  wiederhelb»^ 
so  wird  gewifs  ein  jeder  solches  Unternehmen  mit  Freude  will- 
kommen heifsen,  wenn  er  auch  von  vorn  herein  gesehen  hat, 
daüs  sie  zu  denselben  Resultaten  führen  mufsten,  mit  die  Ffictf- 
NEa'scben.  Durch  je  bessere  Hülfsmittel  ein  Gesete  bestätigt 
ist,  desto  sicherer  ist.  es  bestätigt.  Hrn.  Pouillbt's  Antheil  an 
diesem  Thdle  der  Ausbildung  des  OuM'schen  Gesetzes  kann 
durch  Hrn.  Peclet's  Angriffe  nicht  geschmälert  werden. 

Die  Formeln  9  welche  Hr.  Pouillet  für  die  Intensität  der 
K/ette  in  verschiedenen  Gestalten  gegeben  hat,  unterscheiden 
sich  allerdings  von  den  OuM'schen  nur  in  der  Gestalt.  Er  wäre 
eine  Ungerechtigkeit  ihm  hieraus  einen  Vorwurf  zu  machen,  wie 
es  Hn  Peclet  thut,  denn  die  schon  angeführten  Beispiele  zei* 
gen  deutKch,  welchen  Begriff  Hr.  Pouillet  von  Dem,  wad  in 
Deutschland  gescliehen  war,  hat;  darf  man  ihm  daher  auch  in 
keiner  Beziehung  in  der  Aufstellung  der  Intensitätsgesetze  eine 
Priorität  zugestehen,  so  kann  ihm  doch  vielleicht  Selbständigkeit 
der  Auffindung  nicht  abgesprochen  werden. 

Noch  einige  Bemerkungen  über  d<is  Verhältnifs,  in  welches 
sieh  Hr.  Pouillet  selbst  zur  Geschichte  des  OHM'schen  Gesetzes 
versetzt:  Er  sagt  in  Bezug  auf  die  FECHNEa'schen  Maafsbestim- 
mungen:  Wirklich  dienten  meine  Grundsätze  und  meine  Me* 
ÜMden  Herrn  Fechner  als  Grundlage,  nicht  die  Grundsätze  und 
Alethoden  Ohm^s.  Wer  die  Vorrede  zu  Fechner^s  mühevollem 
Werke  gelesen  oder  je  eine  Seite  in  demselben  aufgeschlagen 
hat»  welche  irgend  einen  mathemalischen  Ausdruck  für  ein  Strom« 
element  enthält,  wird  sich  überzeugt  haben,  wie  wenig  dxest 
Ansicht  gegründet  ist.  Die  Gestalt  der  Formeln  ist  stets  die 
von  Ohm  gegebene,  ausgehend  von  einer  elektromotorischen 
Kraft,  nicht  von  der  Intensität  für  den  aufserwesentiichen  Wider- 
stand s=o;  die  Gesetze  sind  den  OHM'schen  Worten  angeschlossen, 
ja  das  Ganze  ist,  wie  man  gleich  aus  S.  I.  der  Vorrede  sieht, 
dmu  bestimmt,  Ohm^s  Theorie  zu  bestätigen.  Eine  Stelle,  an 
>velcher  Hr.  Pouillet  seinen  Namen  citirt  findet,  giebt  ihm  zu 
weiteren  Erörterungen  Veranlassung.     Es  heifst  S.  VIII: 

„3)  Bestätigung  des  von  Ohm  und  Pouillet  gefundenen 
Gesetzes  y  nach  welchem  die  Kraft  der  Kette  mit  der  Länge  des 
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ScUiefsungsbogens  abDimmi;  und  direkter  Beweisi  dafs  der  Strom 
sich  zwischen  Drähten,  die  eine  Kelte  neben  einander  Sfchliefsen^ 
nach  Verhältnifs  ihres  Leilungsvermögens  theilt:"  Hierzu  sagt 
Hr.  Pouillet:  Der  letzte  Theil  dieser  Stelle  läfst  mich  voraus- 
setzen (!),  dafs  Herr  Fechnjer  sich  mit  Zweigströme  beschäftigt 
liat;  indefs  bin  ich  geneigt  zu  glauben,  dafs  nach  seiner  Arbeit 
w^ne  Abhiindiung  von  1831  ihren  ganzen  Werth  bebake,  den« 
Herr  Poooendorff,  der  diese  Abhandlung  mchl  kannte,  sagt 
1841  (Th.  LIV,  p.  173)  von  meiner  Abhandlung  von  1837,  dä& 
ich  hier  der  erste  war,  der  die  Formeln  für  Zwefgströme  ge« 
geben  hat,  und  dafs  ich  sie  zuerst  mit  dem  Versuch  verglichen 
habe/^  Es  scheint  auf  den  ersten  Blick  unbegreiflich,  wie  Hn 
PoGGBNBORPF,  bei  Seiner  fast  unbegränztefi  Literaturkernitnifs  aa 
einem  solchen  Ausspruch  gekommen  sein  soll,  der  die  OHM'scheU 
und  FfiCHNER'schen  Arbeiten  über  diesen  Gegensiand  voUständjg 
miCsachtet.  Vergleicht  man  die  von  Hrn.  Pouillet  citkte  StftUi, 
so  findet  man:  Der  erste,  der,  meines  Wissens,  den  all- 
gemeinen Fall  der  Ungleichheit  der  partiellen  Kette 
berücksichtigt  hat,  ist  Hr.  Pouillet.  Er  hat  für  diesen 
F'all  Eilige  Messungen  genoacfat,  und  einige  Formeln  gegeben, 
iiulels  ohne  Hei'leilong/^  Man  sieht,  dafs  hier  von  etwas  ganä 
Aoderem  die  Rede  ist,  und  dafs  nurSprachunkenntnils  den  firimd 
^  dieser  Verwirrung  gegeben  haben  kann.  Deutsche  Physiker 
werden  gewifs  nidit  leicht  über  den  wahren  Thatbestond  in 
-diesem  Punkte  wie  in  der  ganzen  Angelegenhat  in  Zweiid 
sein,  wenn  auch  das  Ausland  nur  langsam  in  dei*  Bekanniseliaä; 
imt  demselben  fortschreitet.  «-*  Leider  hat  die  Akademie  dein  Ini- 
Jialt  eines  zweiten  Briefes  von  Hr.  Peclet  nicht  initgetheilt,  so 
liafs  man  nicht  darüber  urtheiien  kann,  ob  und  wie  die  Saefce 
m  ihrem  eigenen  SchooTse  zur  Erledi^ng  gekommen  ist    ^ 


Nach  Hrn.  Poo^ndorff's  Messungen  hat  der  Theil  des 
OHM^schen  Gesetzes,  welcher  sieh  auf  die  Leitung  im  getheiiteti 
SdiHeistmgsdFahte  bezieht,  keine  Anwendung,  wenn  der  eine  Zvmig 
ein  Metall,  der  andere  eine  Flüssigkeit  ist.  Sind  nämlich  r  und  H 
•die  Widerstände  der  beiden  Zweige,  so  ist  der  gemeinsame  Wider« 
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^j 


stand      ,    , ,  also  mufs  durch  Hinzufügung  eines  Leiters  mit  dem 


Widerstände  r'  zu  dem  mit  r,  der  Widerstand  sich  um  r — 


r-f  t 


j» 


d.  h.   um    — i — r  verändert  haben.    Dieser  Werth  wächst  wenn 
r-fr 

r  wächst  und  r'  abnimmt;  nimmt  man  also  ein  Glasrohr  in  dem 
ein  Platindraht  mit  sehr  grofsem  Widerstände  r  ausgespannt 
ist,  und  giefst  dann  verdünnte  Schwefelsäure  hinzu ,  so  müfste 
noch  eine  Nebenleitung  stattfinden.  Der  Widerstand  fand  sich 
aber  unverändert,  so  dafs  der  Strom  nur  den  Draht  durchlief* 
Freilich  mu(s  man  hierbei  wohl  berücksichtigen^  dafs  die  Ladung 
an  den  Stellen,  an  welchen  der  Strom  in  die  Flüssigkeit  ein- 
treten sollte,  bei  der  sehr  geringen  Fläche  der  Elektroden  so  be- 
deutend sein  würde,  dafs  die  Stromstärke  im  flüssigen  Leiter 
sich  der  o  sehr  nähern  mufste. 


Der  Einflufs,  welchen  die  Erwärmung  einer  Lei tungsflüssig^- 
keit  auf  deren  Widerstand  hat,  war  bis  zu  Ohm^s  Versuchen 
(Pogg.  Ann.  LXIII,  403)  sehr  zweifelhaft,  eine  Erwärmung  dw 
ganzen  Leitungsflüssigkeit  einer  Kette  compUcirt  den  Versuch, 
weil  die  Gröfse  der  Ladung  gleichzeitig  mit  der  Leitungsfähigkeit 
geändert  wird,  und  die  entstehenden  Strömungen  die  Beobach« 
tung  stören.  Ohm  hat  deshalb  nur  einen  Theil  der  Leitungs- 
fliissigkeit  erwärmt,  der  sich  in  einer  horizontalen  Röhre  befand, 
und  gefunden,  dafs  das  Leitungs vermögen  mit  der  Wärme  zu- 
nimmt. Hr.  Henrici  bestätigt  diese  Angabe  durch  einen  ganz 
ähnlichen  Versuch  in  einer  umgekehrten  17-förmigen  Röhre,  deren 
Enden  aufwärts  gebogen  sind ;  in  einem  Ende  steckt  ein  poröser 
Pfropf,  über  demselben  befindet  sich  Kupfervitriollösung,  der 
übrige  Theil  der  Röhre  enthält  verdünnte  Schwefelsäure,  In 
diese  taucht  ein  Eisendraht,  in  jene  dn  Kupferdraht,  beide  waren 
durch  eiii  Galvanometer  verbunden,  und  gaben  eine  constante 
Ablenkung  von  36^,  die  beim  Erwärmen  des  horizontalen  Rohrs 
von  17«  — 80«  bis  auf  41'>  stieg.    Hr.  Henrici  schliefst  aus  sei- 
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wer  Combination,  dafs  jene  Temperaturerhöhung  das  Leitungs* 
vermögen  der  Flüssigkeit  kaum  auf  das  Anderthalbfache  erhöhte. 


Die  Frage  über  die  Schwächungen,  welche  ein  Strom  in 
einem  Elektrolyten  erleidet,  hat  Hr.  Petrina  experimentell  be- 
handelt Er  bediente  sich  dazu  seines  Galvanometers,  in  wel- 
chem er  die  Ablenkung  der  Nadel  dadurch  constant  erhält,  dafs 
ßv  die  Drahtenden  zur  SchHefsung  einer  Nebenleitung  benutzt, 
während  der  Hauptstrom  eine  Quecksilberrinne  durchläuft.  Aus 
dem  Abstände  beider  Drahtenden  schliefst  er  auf  die  Intensität 
des  Gesammtstroms.  (Holger's  Zeitschr.  L,  Pogg.  Ann,  LVII, 
p.  111.)  Das  Resultat  dieser  Versuche  ist,  dafs  sich  die  Schwä- 
chung des  Stromes  nicht  allein  durch  den  Widerstand  und  die 
Ladung  der  Elektroden  erklären  lasse,  sondern  dafs  noch  eine 
dritte  Gegenkraft  hinzukomme,  die  er  die  Zersetzungswiderstands- 
kraft nennt,  und  welche  für  sich  nicht,  wie  die  Ladung  einen 
entgegengesetzten  Strom  hervorzubringen  vermag.  Er  bestimmt 
diese  Gröfse  aus  Gleichungen,  in  welchen  der  Widerstand  des 
Elektrolyten  schon  bestimmt  ist.  Ist  nämHch  der  Gesammtwider- 
stand  desselben  =tv,  der  der  Kette  =r,  die  elektromotorische 
Kraft  =  E,  die  Ladung  =  p,  der  Zersetzungwiderstand  =  z  und 
die   Intensität    =/,   so    haben   seine    Gleichungen    die   Gestalt 

■        ^Pt"-^/  -_  j^    In  einei-  solchen  Gleichung  dürfte  tc  aber  nur 

den  Leitungswiderstand  bezeichnen;  da  aber  w  schon  Funktionen 
von  p  und  z  einschUefst,  so  zerfallen  diese  Gleichungen  und 
ihr  Resultate. 

Hr.  PoGGENDORFF  bemerkt  übrigens,  dafs  die  Ladung  völlig 
ausreichend  sei,  um  den  Gesammtwiderstand  des  Elektrolyten 
zu  erklären. 


Hr  Marie  giebt  in  seiner  Arbeit:  über  den  Durchgang  der 
elektrischen  Ströme  durch  leitende  Flüssigkeiten  einen  Ueberblick 
der  verschiedenen  Methoden,  welche  zu  Maafsbestimmungen 
der  Stromstärke  benutzt  sind,  und  der  Formeln,  durch  welche 
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die  Beobachtungen  mit  llieorelischen  BelrachliWigen  in  ZdirämAieil- 
hang  gebracht  sind.  Ein  Weiteres  Eitigehen  auf  diese  Abhand- 
lung scheint  nicht  nothwendig,  wenn  man  Stellen  wie  die  fol- 
genden darin  antrifft: 

„Der  mathematische  Ausdruck  des   besprochenen  Gesetzes 

A 

ist  i  =  TT~>  ^^  welchem  i  die  Intensität  des  Stromes  bezeichnet, 

l  "T"  C 

wenn  er  einen  Leiter  a  von  der  Lunge  l  durchläuft,  und  c 
eine  Constante,  welche  als  Funktion  derselben  Einheit  /  ausge- 
drückt, den  Widerstand  darstellt,  welchen  die  Säule  und  die 
von  a  verschiedenen  Leiter  dem  Strome  darbieten,  endUöh  A  eine 
gewisse  Gröfse,  ebenfalls  constant,  welche  den  Leitungscoef- 
ficienten  der  Substanz  a  für  den  Strom  bezeichnet." 

„Setzt  man  in  dieser  Formel  l-\-c  =o,  so  ist  i  =  a:,  d.  h. 
wenn  der  Widerstand  der  Säule  und  der  Leitet*  =  o  ist,  so  ist 
die  Intensität  des  Stromes  unendlich,  was  man  nicht  zugeben 
tann,  da  man  daraus  schliefsen'müfste,  dafs  die  elektromo- 
torische Kraft  der  Säule  unendlich  ist. 


Michael  Cito,  princepe  dfella  Rocca  hat  eine  Reihe  von 
Salzlösungen  in  Bezug  auf  ihre  elektromotorische  Kraft  unter- 
sucht, oder  richtiger  gesagt,  er  hat  Gröfsen  bestimmt,  welche 
von  der  elektromotorischen  Kraft  zwischen  Kupfer,  Zink  und 
jenen  Lösungen  und  von  dem  Widerstände  in  denselbeili  ab- 
hängen, indem  er  an  den  Enden  eines  Galvanometer^  eine 
Kupfer-  tmd  eine  Zinkplatte  befestigt,  diese  in  die  verschiedeiiöii 
Lösungen  eintaucht,  und  die  Ablenkuhg  des  Galvanomete« 
angiebt. 


Im  Jahre  1816  hat  Delezenne  Versuche  über  trockne  Säu- 
len bekannt  gemacht,  (Journ.  d.  phys.  LXXXIL  269,  449).  Peltier 
hat  1830  ähnliche  Versuche  dem  Institut  de  France  mitgetheilt, 
über  Welche  aber  Delezenne  bisher  keine  Naehricht  haltd.  Eitie 
Stelle  in  Becquerel's  „traite  de  Telectricit^^"  macht  ihn  darauf 
aufmerksam,  welche  die  PELTisR'sche  Bemerkung  enthält,  dafs 
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ttian  mit  trocknen  vielpaarig^H  Säulen  k^ne  Zetsetzung  eiftes 
Elek&'olyien  enthält,  während  dieselben  doch  starke  elektro^ 
skopische  Wirkung  und  selbst  Funken  geben,  dafs  aber  die  Zer- 
setzung bei  Verminderung  der  Plattenzahl  eintritt.  Zur  Berich- 
ftgung  dieser  Angabe  theilt  Hr.  D£lkzbnnb:  alle  Spezialitäten 
seifler  Versuche  mit.  Seine  Säulen,  welche  Zersetzung  und 
Ersehutterung  gaben,  Waren  theils  aus  verzinntem  und  verkupfer- 
tem Papiefre,  theik  aus  verzinntem  Papiere  gemacht,  dessen  Rück« 
Seite  mit  einer  Mischung  aus  Leim  und  Kienrufs  oder  MangM- 
oxyd  bestrichen  war«  An  beiden  Enden  befanden  sich  Messing- 
armirungen,  gröfser  als  die  Papierscheiben,  welche  durch  gespannte 
Sehnüre  verbunden  waren.  Aus  den  Versuchen  geht  deutüeh 
hervbr,  dafs  alle  Erscheinungen,  wie  Erschütterungen,  Zer- 
setzungen, magnetische  Wirkung  den  gewöhnhchen  Gesetzen  der 
Säulen  folgen,  wenn  auch  nicht  immer  mit  derselben  Regel- 
mäfsigkeit,  da  die  verschiedenen  Zustände  der  Feuchtigkeit,  der 
Druck,  dem  die  Saufe  ausgesetzt  ist,  u.  dgl.  m.  wesenitiche 
EiAfflüisse  auf  die  Resultate  der  Versuche  ausüben. 

Dr.  W.  Beetz. 


KiBCHHOFF.     lieber  den  Durchyang  eines  elehlrischen  Stromes 
durch  eine  Ebene^  insbesondere  durch  eine  kreisförmige. 

In  dieser  Abhandlung  löst  der  Verfasser  das  höchst  interes- 
sante Problem,  die  Vertheilung  der  Elektricität  in  einer  Ebetie 
t^u  bestimmen ,  durch  welche  ein  galvanischer  Strom  fliefst.  Wir 
Wortlefl  hier  nicht  die  mathematische  Deduktion  wiederholen, 
sondern  nur  angeben,  dafe  der  Verfasser  dabei  von  den  Prrh- 
cipien  ausgeht,  welche  Ohm  aufgestellt  hat,  und  durch  sehatf- 
danSge  Betrachtungen  i^u  folgenden  Resultaten  gelangt. 

Sind  Alf  A^,  A^  etc.  Punkte  der  Ebene,  an  welchen  Elek- 
tritiläl  ein-  oder  ausströmt  und  jfcj,  E^,  E^  etc.  respective  die 
SSdilricitätsmengeh,  welche  in  jenen  Punkten  zu-  oder  abgefljftrt 
werden  j  bezeidmet  ferner  u  die  elektrische  Spannung  eines  be«- 
tilebigett  Punktes  der  Ebene,  welcher  von  denf^unkten  A^y  A^  etc. 
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die  Entfernungen  r^,r^y  r^  etc.  hat;  so  ist  für  denFall^  dafs  die 
Ebene  unbegrenzt  und  ihr  elektrischer  Zustand  stationär  ist, 

u  =  M—  ^ — ^  log  r^  —  ö— H  *^g  ^1  —  ^'^• 

worin  TT  die  LuDOLp'sche  Zahl,  x  die  Leitungsfahigkeit,  d  die 
kleine  Dicke  der  als  Platte  genommenen  Ebene  und  M  eine 
Constante  ist.  Ist  nur  ein  Ein-  und  ein  Ausströmungspunkt, 
also  £,s= — E^,  so  erhält  man,  wenn  die  constanten  GröCsen 
unter  JV  zusammengefafst  werden, 

w  =  M-JVlog-^ 

woraus  für  alle  Punkte,  in  denen  u  denselben  Werth  hat,  sich 
die  Gleichung  ergiebt 

—  =  const 

d.  h.  jede  Kurve  constanter  Spannung  ist  ein  Kreis,  der  die 
gerade  Linie  A^  A^  in  Punkten  schneidet,  die  den  Punkten 
A^  und  A^  harmonisch  zugeordnet  sind,  und  seinen  Mittelpunkt 
in  derselben  hat. 

Dieselben  Gleichungen  gelten  noch,  wenn  die  Platte  nicht 
unendtich,  aber  von  Kurven  begrenzt  ist,  welche  jene  Kreislinien 
constanter  Spannung  senkrecht  schneiden,  und  solche  Kurven 
sind  alle  Kreise,  die  durch  A^  und  ^^  gezogen  werden  können. 
Diese  theoretischen  Resultate  hat  der  Verfasser  mit  genügender 
Genauigkeit  experimentell  bestätigt. 

Eine  kreisförmige  Scheibe  von  dünnem  Kupferblech  wurde 
so  in  eine  Hydrokette  eingeschaltet,  dafs  zwei  Punkte  ihres 
Randes,  welche  Va  Fufs.von  einander  abstanden,  die  Ein-  und 
Ausströmungspunkte  bildeten.  Wurde  nun  die  Scheibe  in  zwei 
Punkten  mit  den  Enden  eines  Multiplicatordrahtes  berührt,  so 
jnufste  die  Nadel  eine  Ablenkung  zeigen,  wenn  die  berührten 
Punkte  eine  verschiedene,  dagegen  in  Ruhe  bleiben,  wenn  sie 
eine  gleiche  Spannung  hatten.  Während  nun  das  eine  Ende 
4ie  Scheibe  in  einem  Punkte  fest  berührte,  wurden  mit  dem  an- 
dern Ende  Punkte  gleicher  Spannung  gesucht  Eine  weitere 
Bestimmung  über  die  Lage  solcher  Punkte  zeigte,  dafs  dieselben 
mit   geringen  Abweichungen   in   einem   Kreise  lagen,   wie   die 
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Theorie  ihn  verlangt.  Auf  diese  Weise  war  experimentell  dar- 
gethan,  dafs  die  elektrische  Spannung  in  einem  beliebigen  Punkte 
der  Scheibe  eine  Funktion  ist,  von  dem  Quotienten  aus  den 
beiden  Entfernungen  dieses  Punktes  von  den  Einsti  ömungspunkten 

oder  dafs  u  =  f('^)* 

Es  war  nun  noch  die  Natur  dieser  Funktion  zu  ermitteln. 
Dazu  suchte  der  Verf.  zuerst  in  der  geraden  Verbindungslinie 
der  beiden  Einströmungspunkte  je  zwei  Punkte,  welche  eine 
eonstante  Spannungsdifferenz  zeigten,  für  welche  also,  wenn  r^ 
und  r^  die  respecliven  Entfernungen  sind,  welche  der  eine  Punkt 
von  A^  und  A^  hat,  und  /{^   und  R^   dasselbe   in   Bezug   auf 

den  andern  bedeuten,  /f  —  )  —  /T  »^  j  =  const.  war,  und  er  fand, 

dafs  für  alle  solche  Punkt  Paare  auch   ~  :  -^    constant    blieb. 

Dasselbe  Resultat  erhielt  er,  als  er  solche  Paare  in  einem  durch 
A^  und  A^  gezogenen  Kreise  aufsuchte.    Daraus  folgt 

mit  Vereinfachung  der  Bezeichnung 

m   -  fiP)  =  f(p)  ;  oder  |  =  7  gesetzt 

fiq.P)  —  f{P)  =  F{q)  und  nach  P  differenzirt 

q(f'q.P)  -  f'(P)  =  0  oder  f'iqP)  =  ^ 

Setzt  man  P  =  1  also  f\P)  =  const.  =  JV  und  qf  =r  ;?  =  -?, 

so  hat  man 

f\q)  =  ~  oder  f{q)  =  M+N  log  q  oder 

f(  -^^  =  w  =  M-\'N  log  — ,  wie  die  Theorie  es  verlangt. 

In  Bezug  auf  eine  kreisförmige  Platte,  an  welcher  sowohl 
der  Zahl  als  auch  der  Lage  nach  beliebige  Ein-  und  Ausströ- 
mungspunkte sind,  findet  der  Verf.  für  die  Funktion  u  eines  be- 
liebigen Punktes  den  Ausdruck 
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uz=:M-Ni  (logr,  +logr/)  — iVj  (log  r,  +logr,0  —  . . 

—  JV^(logr,  +  logr„'), 
worin  M und  r^y  r„  ...  r„  die  frühere  Bedeutung  haben^  und  Ni^=^ 

Ei 

^ r  ist    Die  accenluirten  r»  aber  sind  die  Entfernungen  des 
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betreffenden  Punktes  von  Punkten  A\y  A\  ...  -4'„  nufserhalb  der 
Scheibe,  welche  so  bestimmt  sind,  dafs  jeder  Punkt  A'i  mit  dem 
entsprechenden  Einströmungspunkte  j^i  und  dem  Mittelpunkte  der 
Scheibe  in  einer  geraden  Linie  liegt,  und  dafs  sein  Abstand  vom 
Mittelpunkte,  mit  demselben  Abstände  des  Punktes  A^  ouikipU- 
cirt,  das  Quadrat  des  Radius  der  Scheibe  giebt. 

Für  eine  kreisförmige  Scheibe,  an  der  nur  zwei  Einströ- 
mungspunkte sind,  entwickelt  der  V^rf.  auch  den  Widerstand 

^=A-A  log  \  (-'-^t44,—A'^ 

2nxd  ^  L\  Q  /  A^A\.A^A\J 
worin  alle  Buchstaben  die  frühere  Bedeutung  haben  und  q  der 
Radius  des  Zuleitungsdrahtes  oder  des  Kreises  ist,  in  welcheoi 
der  Draht  die  Scheibe  berührt.  Diesen  Ausdruck  für  den  Wi- 
derstand einer  Scheibe  hat  der  Verf.  auch  experimentell  zu  be- 
stätigen gesucht,  und  dazu  einen  Weg  eingeschlagen,  der  ob- 
gleich er  nicht  zum  Ziele  geführt  hat,  doch  höchst  interessant 
ist,  weil  er  durch  die  allgemeine  Lösung  des  Problems,  die  U- 
neare  Vertheilung  galvanischer  Ströme  zu  bestimmen,  vorge- 
zeichnet ist  Der  Verfasser  beweist  nämlich  folgende  zwei 
allgemeine  Sätze: 

Wird  ein  System  von  Drähten,  die  auf  eine  ganz  beliebige 
Weise  mit  einander  verbunden  sind,  von  galvanischen  Strömen 
durchflössen;  so  ist 

1)  wenn  die  Drähte  1,  2,  . .  ^  in  einem  Punkte  zusajnmen 
stofsen, 

MO  J|,  J2  etc.  die  Intensitäten  der  Ströme  bezeichnen,  die  j.ene 
Drähte  durchfliefsen,  alle  nach  dem  Berührungspunkte  zu  als 
po^iy     genommen ; 

2)  wenn  die  Drähte  1 ,  !}.  ...  v  eine  geschlossene  Figur 
bilden, 

Jitv^  -f  J^w^  4" "f  "fvtOu  =F  der  Summe  aller  jeleVjtrowo-!- 
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tonsqhen  Kräfte,  die  sich  auf  dem  Wege:  \,  %  .  ^  v  befinden; 
wo  tc7j,  t«?j  ...  die  Widerstände  der  Driihte,  J^,  /^  . . .  die  In- 
tensitäten der  Ströme  bezeichnen,  von  denen  diese  durchflössen 
werden ,  alle  nach  einer  Richtung  als  positiv  gerechnet. 

Der  erste  Satz  folgt  unmiltelbar  daraus,  dofs  in  dem  gemein- 
schaftlichen Beri^rungspunkte  keine  Elektricitätsanhäufung  Statt 
findet.  Der  Beweis  des  zwei,ten  Satzes  geht  einfa.ch  ai^s  dem  0hm'- 
schen  Gesetze  hervor,  und  ist  mit  Anwendung  der  in  Lehrbüchern 
gebräuchlichen  Darstellung  des  OnM'schen  Gesetzes  folgender: 

Man  nehme  an,  dafs  innerhalb  jeder  Seite  des  von  den 
Drähten  1,  2,  3  ...  t;  gebildeten  Polygons  keine  elektromotorische 
Kraft,  oder  die  Seite  an  der  Stelle  einer  solchen  in  zwei  Seiten 
getrennt  sei,  bezeichne  mit  Ji  die  Intensität  des  Stromes,  mit 
t€i  den  Widerstand  im  Drahte  i,  nenne  ferner  s  und  s^  die 
elektrischen  Spannungen  an  den  Enden  des  ersten,  s^  und  s^ 
die  elektrischen  Spannungen  an  den  Enden  des  zweiten  Drahtes 
in  derselben  Folge,  und  so  weiter;  so  gilt  für  irgend  einen  Draht 
i  die  Gleichung 

Wi 

also  für  alle  n  Drähte 

s — s^  =  Ji  te?! 

8^  —  «,  =  J^tOi 


wobei  mit  dem  Zeichen  der  Spannungsdifferenz  das  Zeichen  der 
Intensität  gegeben  ist.    Aus   dieser  Gleichung  folgt 

=  «  — *i+*2— *S+*4  — *S+----  +  *2''-2— *2«-l 

Da  ,9|  und  s^  die  Spannungen  an  der  Berührungsstelle  des  ersten 
wd.zAyeiten  Drahtes  sind,  so  ist  ihre  Pifferenz  *2"~*i  ^^^  ^^^^ 
wiricende  elektromotorische  Kraft  e^;  ebenso  ist 

*4 — *s  ^  ^2J  ^e^^s  =^  ^s  * — «2"-i  =  ^«*  ^^^  ist 
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Haben  die  sich  berührenden  Enden  zweier  Drähte  gleiche 
elektrische  Spannung,  so  ist  die  elektromotorische  Kraft  daselbst 
Null.  Dies  kann  an  jeder  Ecke  des  Polygons  der  Fall  sein,  und 
dann  ist 

Durch  diese  allgemeinen  Sätze  ergiebt  sich,  dafs,  wenn 
man  einen  Strom   durch  eine  Verzweigung  nach  dem  Schema 


leitet,  und  durch  einen  in  BC  eingeschalteten  Rheos taten  es  so 
einrichtet,  dafs  in  DC  die  Intensität  J^  =;  0  ist,  die  in  C  und 
D  zusammenfliefsenden  Ströme  die  Gleichungen 

J^-|-.Jj=0  und  75-1-^4  =  0  erfüllen. 
Die   beiden   geschlossenen  Figuren  ACD,  und  BDC  liefern 
die  Gleichungen 

Jjt«?! — JsU?5=0  und  Jjtrj  —  J^t(?4  =  0, 
woraus  mit  Hülfe  der  ersteren  w^ito^^tv^iw^  folgt.  Der  Verf. 
machte  nun  w^  sehr  klein  und  t€^  sehr  grofs,  damit,  wenn  U7| 
auch  nur  wenig  sich  änderte,  an  u?,  ein  grofeer  Unterschied  wahr- 
zunehmen war,  schaltete  dann  in  AC  seine  Kupferscheibe  nach 
und  nach  unter  verschiedenen  Berührungspunkten  ein,  und  sah, 
ob  sich  an  einem  in  BC  eingeschalteten  Rheostaten,  der  jedes 
Mal  so  gestellt  wurde,  dafs  CD  von  jedem  Strome  frei  blieb, 
der  Wechsel  der  Berührungspunkte  in  der  Scheibe  bemerkbar 
machen  würde.  Dieser  Weg  hat,  wie  gesagt,  noch  nicht  zum 
Ziele  geführt,  ist  aber  deshalb  wohl  noch  nicht  aufzugeben. 


Note  8ur  la  conducübiliU  electrique  par  M.  Ch.  Mätteüccl 

Ein  Zusammenhang  zwischen  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Körper  und  ihrer  Fähigkeit  den  galvanischen  Strom 
zu  leiten,  ist  bekanntlich  noch  nicht  nachgewiesen.  Hr.  Mat-» 
TEUcci  macht  in  dem  citirten  Artikel  einige  Experirarente  be- 
kannt, welche  einen  solchen  Nachweis  zum  Ziele  hatten.    Er 
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hat  zu  dem  Ende  mehrere  chemische  Verbindungen,  welche  so- 
wohl flüssig  und  wasserfrei,  als  auch  in  wässerigen  Auflösungen 
erhalten  werden  können,  in  beiden  Zuständen  nach  ihrer  Lei- 
tungsfähigkeit beobachtet,  und  zwar  auf  folgende  Weise.  Ein 
galvanischer  Strom  von  6  FARADAv'schen  Säulen  ging  durch  ein 
Yoltameter  A,  spaltete  sich  dann  und  ging  theils  durch  ein 
zwreites  Yoltameter  a,  theils  durch  die  zu  untersuchende  Flüssig- 
keit s.  Das  Yoltameter  A  gab  die  Stärke  des  ganzen  Stromes 
und  u  die  Stärke  des  von  der  Flüssigkeit  in  s  nicht  hindurch- 
gelassenen Theils.  Die  Elektroden  in  A,  a,  und  s  waren  von 
gleichem  Platindraht,  gleich  tief  eingetaucht  und  gleich  weit  von 
einander  entfernt.  Jemehr  Gas  also  in  a  entwickelt  wurde,  je 
geringer  war  die  Leitungsfähigkeit  in  «.  Auf  diese  Weise  fand 
er,  dafs  in  wasserfreien  geschmolzenen  Körpern  die  elektrische 
Leitungsfähigkeit 

1)  nicht  abhängt  von  dem  Verhältnisse,  nach  welchem  die 
Körper  aus  elektropositiven  und  elektronegativen  Elementen  zu- 
sammen gesetzt  sind;  denn  sowohl  unter  den  guten  als  schlech- 
ten Leitern  finden  sich  Körper,  in  denen  sich  das  positive  Ele- 
ment zum  negativen  verhält  wie  z.  ß.  1:1  und  1  : 5.  PIO,  KS, 
KS^  sind  gute  SnCh,  SbCh^  sind  schlechte  Leiter, 

2)  richtet  sie  sich  auch  nicht  nach  der  Leitungsfähigkeit  der 
Elemente;  denn  NCh  und  CaCh  leiten  besser  als  SnCh,  ZnChy 
Hg  Ch. 

Indem  er  geschmolzene  Körper  mit  ihren  concentrirtesten 
wässrigen  Auflösungen  und  Auflösungen  von  verschiedener  Con- 
centration  untereinander  verghch,  fand  er 

3)  dafs  ein  Körper  im  geschmolzenen  Zustande  besser  leitet 
als  seine  concentrirteste  Auflösung, 

4)  dafs,  wenn  die  Auflösungen  zweier  verschiedenen  Körper 
gleiche  Leitungsfähigkeit  haben  sollen,  die  Lösung  des  Körpers, 
welcher  im  geschmolzenen  Zustande  schlechter  leitet,  concentrir- 
ter  (specifisch  schwerer?)  sein  mufs. 

Yon  No.  3  machen  aber  SbCh^,  SnCh  und  ShCh^  eine 
Ausnahme,  indem  die  Lösungen  dieser  Körper  besser  leiten,  als 
"die  geschmolzenen  Körper  selbst.  Jedoch  erklärt  Hr.  Matteucgi 
die  Leitungsfähigkeit  dieser  Auflösungen  durch  eine  chemische 


n 
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Aciion  zwischen  dem  auflösenden  und  au%elösten  Körper^  weil 
Mucker  und  Salicin,  welche  geschmolzen  die  Elektiicitäi  nicht 
leiten  und  auf  reines  oder  gesäuertes  Wasser  keine  chemische 
^ction  ausüben  können,  auch  in  dep  concentrirtesten  I^ösuQgen 
der  Elektricität  keinen  Durchgang  gestatten. 

C.  G.  Jtmj/h. 


6.    Ladung. 
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jGrROTB.     On  tlie  gas-voltaic  battery.  Voltaic  action  of  pliosphorus,  sul- 
phur  and  hydrocarbons.     Phil.  Trans,  1845.  P.  II,  p.  351. 

Grove.     Nouvelles   experiences  sur  la  batterie  voltaique  a  gaz.  Inst. 
No.  616,  p.  369. 


In  Bezug  auf  die  VoLTA'sche  Polarisation  de$  Eißei^s  un4 
die  damit  im  Zusammenhange  stehende  Erscheinung  der  Passiver 
tat,  hat  Herr  Marxens  aus  n^einen  Arbeiten  über  das  Anlaujfen 
des  Eis^is  und  dessen  Zusammenhang  mi);  der  Passivität  (Pogg. 
Ann.  Bd.  LXII^  p.  2314,  zu  welchen  er  bereits  in  densdben  Ann. 
Bd.  JLXIII.  >p.  412,  einige  Bemerkungen  gemacht  hat)  und  über 
die  VoLTA'sche  Polaris^^tion  des  Eisens  (ib.  Bd.  LXIII,  p.  41$) 
Gelegenheit  genommen,  der  Brüsseler  Akademie  eine  Abh|ind- 
lapig,  „sur  la  force  electromotrice  du  fer^^  zu  überreichen.  (Bul- 
letin de  TAcademie  de  Bruxelles  T.  XIX.)  Diese  Abhandlung 
soll  zunächst  zeigen,  da(s  der  Anlauf,  den  ich  auch  in  Wasser- 
.Stoffatmosphären  bei  zu  hoher  Temperatur  einer  Oxydation  durch 
Zersetzung  der  noch  vorhandenen  Feuchtigkeit  z^^ichrieb,  einer 
Ablagerung  seinen  Ursprung  verdanke,  welche  durch  Zersetzung 
einer  Verunreinigung  des  Gases,  besonders  von  Kohl^w^ser- 
sioff,  entstehe.  Ich  habe  hierauf  nur  zu.  erwidern,  dafs  ich,  wie 
a.  a.  0.  gesagt  ist,  auch  elektrpjytisch  entwickeltes  Wasserstoffr 
gas  angewandt  habe ,  und  qiuJTs  bei  meiner  Ansicht  blei^ei^,  dafs 
in  einer  ganz  reinen  Wasserstoffatmipsphäre  ein  Eis^ndrajbt  ni^^ht 
la^aüifen  kann.  Weiter  bespricj^  Hr.  MA^^s^ß  ^^^  ^^^  ^i^  ^ß' 
j(Clui^b^ne  Erscheinung,  daüs  ein  auf  irgend  eine  Art  p,assiy  ge- 


eleMi'omoitiorisphe  ^ftft  des  Eisen«.  ^9 

QQ^aciiter  und  wieder  activ  gewordener  Ei^endraht^  sich  positiv 
geg#xi  gewöhnliches  £isen  verhält,  eipe  Erscheinung,  welche 
tsufL  der  von  mir  beobachteten  und  in  Pogg.  Anp.  LXIIi,  p.  421 
tte^chrieb^nen  der  „verkehrten  Polarisation"  im  engstpn  Zusaaa- 
B^^ihange  steht.  Er  bestötigt  i^i  Allgemeinen  meine  Angaben» 
und  dehnt  sie  auf  einige  andere  Fälle,  beson^ders  in  Bezug  auf 
die  angewandte  Leitungsflüssigkeit  aus.  Die  {Unterschiede,  welche 
z>yjschen  unseren  beiderseitigen  Beobachtungen  stattzufinden 
schiesiien,  rühren  von  den  verschiedenen  Temperaturen,  bei  wel- 
cjiken  wir  arbeiteten,  und  davon  her,  dafs  Hr.  Martens  seine 
Versuche  unnöthig  durch  den  Einflufs  complicirte,  den  das  un* 
gleichzeitige  Eintauchen  dier  Electroden  ausübt. 

In  Bezug  auf  die  Erkla;*ung  der  besprochenen  Umkehrung 
dier  Polarität  -kano  ich  Hrn.  Martens  durchaus  nicht  beistimmen; 
ef  glaubt  sie  sei  eine  Folge  daypn,  dafs  ein  Metall  durch  den 
Qontac.t  mit  einer  verdünnten  Säure  positiv,  mit  einer  concen- 
trirten  negativ  erregt  werde.  Davom  kann  hier  gar  nicht  die 
Rede  sein,  denn  das  passive  Elisen  ist  positiv,  so  wie  ihm  seine 
O^erflächenschicht  gei^ommen  wird,  z.  B.  durch  Abreiben,  wie 
dies  auch  Hr.  Ma^itens  besjtätigt  hat;  es  wird  nicht  erst  durch 
das  Eintauchen  in  die  verdünnte  Säure  positiv,  während  Eisen 
in  der  Th^t  durch  das  Eintauchen  in  conceqtrirte  Säuren  nega- 
tiv wir4>  Ausführlicher  h^be  ich  mich  über  diese  Abhandlung 
in  Pogg.  Ann.  LXVIl,  p.  365  ausgesprochen.  — 

In  der  Sitzung  yom  25.  Juli  theilte  ich  der  Gesellschaft  die 
Resultate  meiner  weiteren  jUnters.iuchungen  über  die  Passivität 
des  Eisens  i^it.  Sie  sind  später  in  Pogg.  Ann.  LXVU,  p.  186 
gedruckt.  Ich  hab^  daripa  gezeigt,  liak  sich  die  Flüssigkeiten,  durch 
derben  Berührung  das  ^ise^  nach  yersclaedenen  Angaben  passiv 
werden  soll,  sich  wesentlich  auf  die  Salpetersäure  reiducirei),  der 
ich  dann  noch  die  Sauerstoffsäuren  der  Salzbildner  hins^ugefügt 
hid>e.  Auf  den  Gedanken,  diese  Säuren  anzuwenden,  wurde  ich 
dadurch  geleitet,  dafs  ich  die  Passivität,  der  FARADAv'schen 
Theorie  folgend,  in  einer  Oxydation  der  Oberfläche  begründet 
glaube.  Jedenfalls  wird  diese  Theorie  schon  dadurch  sehr  un- 
ters^jit^t,  dafs  ^vir  nur  von  Substanzen,  in  denen  der  Sauerstoff 
schwach  gebunden  ist,  wissen,  dafs  sie  Passivität  erregen.  Ai^fser* 
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dem  wird  ein  Eisendraht  durch  Erhitzen  (Anlaufen,  d.  h.  Oxy- 
diren) und  dadurch  passiv,  dafs  er  als  positive  Electrode  in  einem 
sauerstoffhaltigen  Electrolyten  benutzt  wird.  Zur  Prüfung  der 
Passivität  bediente  ich  mich  einer  Wippe,  durch  welche  ich  den 
zu  untersuchenden  Draht  durch  ein  Galvanometer  schnell  mil 
einem  Kupferdrahte  zur  Kette  verband,  während  beide  Drähte 
bereits  in  zwei,  sich  leitend  berührende  Flüssigkeiten  tauchten, 
und  habe  so  gezeigt,  dafs  alle  oxydirenden  Wirkungen  das  Ei* 
sen  passiv  machen,  alle  reducirenden :  activ.  Die  von  Mousson 
aufgestellte  Theorie,  wonach  die  Passivität  in  einem  Umhüllen 
mit  salpetriger  Säure  bestehen  soll,  ist  nicht  nur  einseitig,  weil 
sie  nur  auf  die  Methode  des  Eintauchens  in  Salpetersäure  An- 
wendung hat,  sondern  auch  falsch,  weil  nach  ihr  immer  das  ent- 
gegengesetzte Resultat  erwartet  werden  mufste.  Die  so  com- 
plicirt  aussehenden  Versuche,  bei  welchen  Eisendrähte  mit  andern 
Eisendrähten  oder  auch  Drähten  aus  andren  Metallen  verbunden, 
und  mit  den  Enden  in  irgend  welche  Flüssigkeiten  getaucht 
werden,  habe  ich  sämmtUch  aus  der  Wirkung  der  dadurch  ge- 
bildeten Kette  zu  erklären  versucht,  und  hoffe,  dafs  mir  dies  in 
allen  Fällen  gelungen  ist  AbsichtUch  habe  ich  zu  dem  Zweck 
alle  bekannt  gewordenen  Einzelnheiten,  welche  hierher  gehören, 
zusammen  gesucht,  damit  die  Theorie,  welche  ich  erhärten  wollte, 
nicht  durch  eine  derselben  widerlegt  würde.  Die  Erscheinungen 
der  Metallfällung  durch  Eisen  reiht  sich  an  diese  Versuche  an. 
Als  Endresultat  meiner  Untersuchungen  habe  ich  das  hingestellt: 
Das  Eisen  wird  durch  alle  oxydirenden  Wirkungen  passiv,  durch 
alle  reducirenden  activ:  die  Passivität  besteht  also  in  einer  Oxy- 
dation ;  das  Eisen  ist  deshalb  zur  Passivität  so  viel  mehr  geneigt, 
als  alle  anderen  Metalle,  weil  sein  Oxyd  in  der  Spannungsreihe 
so  weit  vom  Metall  entfernt  steht. 
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Hr.  Grovb  hatte  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  Stickstoff, 
wenn  er  durch  Verbrennen  von  atmosphärischer  Luft  erhalten 
war,  mit  Sauerstoff  in  der  Gashatterie  combinirt  stärker  wirkte, 
als  anderer  Stickstoff.  Er  schrieb  dies  zurückgebliebenen  Phos- 
phordämpfen zu  und  beschreibt  in  der  gegenwärtigen  Arbeit  eine 
Reihe  von  Versuchen,  bei  denen  ein  Stückchen  Phosphor  in 
die  eine  Gasröhre  eingeschoben,  die  andere  dagegen  mit  Sauer- 
stoff gefüllt  wurde.  In  der  Umgebung  des  Phosphors  wandte 
er  Stickstoff,  Stickoxydul,  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Stickoxyd 
an,  immer  mit  demselben  Erfolge,  wenn  auch  in  verschiedenem 
Grade;  eine  in  den  Strom  geschaltete  Galvanometemadel  wurde 
mehr  oder  weniger  abgelenkt,  was  nicht  eintrat,  wenn  der  Phos- 
phor fehlte.  Nach  jedem  Versuche  wurde  der  Phosphor  gewogen, 
und  ergab  jedesmal  einen  Verlust  gegen  sein  früheres  Gewicht,  so 
dafs  man  annehmen  mufs,  dafs  die  Phosphordämpfe  das  jetzt 
wirksame  Gas  sind,  und  mit  dem  Sauerstoff  eine  Verbindung 
eingehen. 

Phosphor  und  Jod  in  fester  Gestalt  in  die  beiden  mit  Stick- 
stoff gefüllten  Röhren  eingeführt,  gaben  ebenfalls  einen  Strom; 
gegen  Wasserstoff  war  der  phosphorhaltige  Stickstoff  negativ. 

Schwefel  wirkt  wie  Phosphor,  aber  nur  wenn  er  im  Gase 
bis  zum  Schmelzen  erhitzt  wird;  im  Momente  des  Schmelzens 


beginnt  die  Ablenkung  der  Nadel.  Wurde  Kampber  in  gleicher 
Weise  angewandt,  so  verlor  er  ebenfalls  an  Gewicht,  und  K^- 
ferte  dabei  ein  Gas,  das  nach  Versuchen,  die  in  gröfseren  Men- 
gen angestellt  wurden,  aus  Kohlenwasserstoff  und  Kohlenoxydgäs 
bestand. 

Terpentin-  und  Cassiaöl  gaben  ebenso  angewandt  einen 
Strom,  bei  dem  der  ölhaltige  Stickstoff  positiv  war;  äbnlieh 
wirkten  Alkohol  und  Aether.  Die  Reihe  der  bis  jetzt  in  dtt 
Gasbatterie  geprüften  Stoffe  giebt  Hr.  GrOvs  von  den  hegatiTen 
zu  den  positiven  so  an: 

Chlor,  Brom,  Jod,  Oxyde,  Sauerstoff,  Stickoyd,  Kohleti-t 
säure,  Stickstoff,  Metalle,  welche  unter  gewohnlichen  Umständcfti 
Wasser  nicht  zersetzen;  Kampher,  flüchtige  Oele,  ölbildendeä 
Gas,  Aether,  Alkohol,  Schwefel,  Phosphor,  Kohlenoxyd,  Wasser- 
stoff, Metalle,  welche  Wasser  zersetzen. 

Als  eine  zwar  schwache,  aber  höchst  consiante  Säule  schlägt 
Hr.  Grove  eine  Gasbatterie  vor,  welche  aus  platinirten  Platin- 
platten  besteht,  von  denen  die  eine  die  verdünnte  Schwefelsäare 
nur  berührt,  und  übrigens  in  der  Luft  steht,  die  andere  von 
einem  Gbsrohr  umgeben,  tief  im  Wasser  steht.  Die  Glasröhrta 
hängen  oben  alle  ^udammen  dureb  ein  horizontales  Rohr.  Man 
entwickelt  unter  einer  Glocke,  welche  in  diesem  Rohre  mündet 
(durch  untergelegtes  Zink)  Wasserstoff,  der  die  Luft  aus  dem 
Rohre  verdrängt.  Das  Ende  desselben  wird  darauf  verstopft,  und 
das  Gas  drückt  in  allen  Röhren  die  Flüssigkeit  herab.  Um  eine 
solche  Säule  wieder  aufzufri^ichen,  braucht  man  nur  wieder  ein 
Stück  Zink  unter  die  Glocke  zu  legen.  Hr.  Grote  glaubt,  dafs 
diese  Säule  vielleicht  elektrische  Telegraphen  wird  bewegen 
können. 

Dr.  W.  Beetz. 
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C.     Elektrische  Phänomene. 

Nki^f.  Üeber  das  Verhältnifs  der  elektrischen  Polarität  zu  Licht  und 
Wärme.    Pogg.  Ann.  tXVL4l4. 

BoTTo.  Sur  les  lois  de  chalear  degagee  pär  le  courant  toltaique  ei 
sur  Celles  qui  regissent  le  dev^loppement  de  Telectricite  dans  la  pile. 
Arch.  de  l'El.  V.  353. 

FusiNiERi.  Effets  mecaniques  des  courants  volta'iques.  Arch.  de  l'El. 
V.  516. 


Hr.  Neep  hat  die  Gfestalt  des  bei  der  Unterbrechung  eines 
VoLTA'schen  Stromes  entstehenden  Funkens  einer  genaueren 
Beobachtung  unterworfen.  Er  bediente  sich  dazu  seines  selbst- 
unterbrechenden Magnetelekfcrometers  <Pegg.  Ann.  XLVI.  104 )j 
auf  dessen  Ambpfs  eine  feine  Platinspitze  befestigt  wurde.  Duföh 
eine  Loupe  oder  ein  25 — 50  fach  vfergröfserndes  Mikroskop  sah 
er,  dafs  die  Lichterschemung  immer  am  negativen  Pol  auftrat^ 
nicht  in  Gestalt  von  Funken  von  einem  Pol  zum  dndern  über- 
sprang. Er  unterscheidet  in  der  Lichterscheinüng  kleiiKe  ^eifee 
Pmikle,  welche  nur  an  den  äufsersten  Spitzen  (bei  einer  polirlen 
Spitze  also  hur  an  einem  Punkte)  haften,  und  eine  bläuliche 
Flamme,  welche  den  negativen  Pol  umgiebt  oder  als  Kröis- 
scheibe  defekt.  Sie  wird  bei  Schwächung  des  Slronies  kleinefi 
bei  Verstärkung  wird  sie  violet  oder  röthlich,  und  bleibt  niehl 
mehr  ruhig,  sondern  sprüht  über  die  ursprüngliche  Gestalt  hin- 
aus; auch  springen  dann  wirkliche  Funken  bis  aufserhalb  der 
Flamme. 

Als  Analogen  der  am  negativen  Pol  statthabenden  Licht- 
erscheinüng sieht  Hr.  Neef  die  Wäriiieentwickelung  atn  f>o^iti- 
ven  Pol  an.  Er  führt  hierfür  mehrere  Versuche  an.  Eine  am 
Ambofs  befestigte  Stahlnadel  fing  als  Anode  an  der  Spitze  zu 
glörheö  an,  niema-ls  als  Kathode.  Bei  Walkers  Vöräüch  mit 
der  starken  DAif^iELL'sche  Kette  (Pogg.  Ann.  LV.  62)  wurde  i^t 
positive  Drath  rothglühend,  in  Wasser  getaucht  erhöhte  sich  di^ 
Temperatur  des  ihti  umgebenden  Wassers. 

Hr.  NfifiF  hält  dafs  Phänomen  der  weifeen  Lichtpunkte  M 
fein  prirrtäres,  dem  feste»  Polmetalle  Äukommetides ,  Ae  Flamrftftf 
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für  eine  Verbrennungserscheinung  eines  Gases,  von  dem  er  jedes 
Metall  in  dünner  Schicht  umgeben  denkt,  und  das  sich  von  ihm 
in  seiner  Natur  nicht  unterscheidet.  Er  schlielJst  hierauf  aus  der 
Färbung,  welche  die  Flamme  bei  Anwendung  verschiedener  Me- 
talle annimmt,  und  daraus,  dafs  sie  in  einer  Kohlensäureatmo- 
Sphäre  kleiner  und  matter  wird.  In  verdünnter  Luft  vergräfsert 
sie  sich. 


Hr.  BoTTO  theilt  eine  Reihe  von  Versuchen  über  die  Wärme- 
entwickelung mit,  welche  in  dem  Leitungsdrahte  einer  Volta- 
schen  Säule  stattfindet.  Die  angewandte  Methode  ist  die  der 
Eisschmelzung.  Ein  dünner  Platindraht  verbindet  zwei  Messing- 
stäbe, ein  dritter  spannt  den  Plalindraht  so,  dafs  er  ihn  in  der 
Mitte  berührt.  Wird  der  Strom  entweder  durch  den  Mittelstab 
und  von  da  gleichzeitig  in  beide  Seitenstäbe,  oder  vom  Mittel- 
draht in  einen  Seitenstab,  oder  von  einem  Seitenstab  zum  an- 
dern geleitet,  so  verhalten  sich  die  Widerstände  der  Platindrähte 
wie  1:2:4.  Die  Menge  des  geschmolzenen  Eises  wurde  ge- 
wöhnlich in  bestimmten  Zeiten  gemessen,  und  es  bestätigte  sich 
mit  hinreichender  Annäherung  der  von  Joule  und  E.Becquerel 
aufgestellte  Satz:  dafs  sich  die  Wärmeerregungen  wie  die  Qua- 
drate der  Intensität  und  we  die  Widerstände  verhalten.  Wei- 
tere Folgerungen  zieht  Hr.  Botto  aus  der  Zusammenstellung 
der  so  erhaltenen  Formel 

w  =  t*r  (I) 

(wo  tc  die  Erwärmung  bezeichnet)  mit  einer  Formel,  die  er 
vom  Standpunkte  der  elektrochemischen  Hypothese  aus  aufstellt: 

"~  lz-\'€(jr  * 

wo  t  die  Intensität  des  Stromes,  l  eine  Constante,  die  vom  an- 
gewandten Apparat  abhängt,  e  die  elektrolytische  Kraft  (Inten- 
sität) eines  Elements  von  der  Oberflächeneinheit  und  dem  aufser- 
wesentlichen  Widerstand  ==  0,  a  die  wirksame  Oberfläche^  z  die 
Anzahl  der  Elemente,  r  den  Widerstand  im  metallischen  Leiter 
vorstellt.    Es  sei  erlaubt,  diese  Formel  in  die  Sprache  der  Com 
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takttheorie  und  des  OHM^ehen  Gesetztes  zu  übersetzen^  wie  dies^ 
Henrici  mit  den  PouiLLET'schen  Formeln  gethan  hat. 
Nach  dem  OHM'schen  Gesetze  ist 

^  =  -  (1) 

WO  A  die  elektrometorische  Kraft,  q  der  wesentliche  Widersland 
bei  Platten  von  der  Gröfse  a  ist.    Demnach  ist 

A  ^  eoq  (2) 

also 

i=^  (3)        ' 

X  ist  nichts  Anderes  als  A  (wie  auch  aus  der  später  gegebenen 
Bestimmung,  dafs  es  von  der  Gröfse  der  Platten  und  der  Lei- 
tungsFähigkeit  der  Flüssigkeit  unabhängig  sei,  hervorgeht).  Nun 
war  nach  (2) 

also  >« 

D  =  -.  (4).      . 

Dies  in  (3)  giebt: 

i  =  ^^^  (U) 

Diese  künstliche  Gestalt  ist  der  Gleichung  gegeben,    damit  sie 

A 

für  r  =  0  den  Werth  i(r=ü)  =  «er  giebt,  da  aus  i(r=f))=  T  ^^^, 

mittelbar  folgt. 

Aus  (I)  und  (11)  ist 

Das  Maximum  der  Erwärmung  ist  durch  Differentiation  die- 
ser Gleichung  nach  r  gefunden,  nachdem  der  Differentialquotient 
=  0  gesetzt  ist: 

dr        {Az-\'r€a) 

Xz 
För  das  Maximum  mufs  also  Iz^^rea,  r  =  —  sein.    Für  z  Ele- 

Xz 
inente  ist  der  wesenthche  Widerstand  nach  (4)  =— ,  also  müs- 

cu 
Fortschr.  d.  Phys.  J.  ^^ 
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sen  beide  Widerstände  einander  gkieb  sein.  Die  Oaii^aclie  f  oimel 
giebt  dies  einfacher:    «,  =  (-^)V,     ^  =  (-^-^(l _ ^), 

also  für  das  Maximum  ^  ==  r.     Aufserdem   folgt  aus  obiger  Ab- 

•  ..        .         ea        j         keaz 
leitung  u  =?:   2",   und    t(?«  — j-. 

Auf  Grund  de^  JouLB'schen  Untersuchungen   wird  auch  iir 
flüssige  Leiter   dasselbe  Gesetze  Migmiommen,  also  die  Totaler- 

wärmung  durch  den  Strom  w^  =  (iTZl. — J\ — J'v  ^^®''  =  *^^- 

Die  Erwärmungen  bei  der  Leitern  müssen  dann  den  Wider- 
slHnden  proportional,  alao  äir  das  JMaximujii  gleich  sein,,  und  di«i 

Totalerwärmung  ist  =  -g-  • 

Der  zweite  Theil  der  Arbeit  beschäftigt  sich  mife  der  Her- 
leitung der  Formel  (II),  die  nach  dem  Obigen  übergangen  wer- 
den kann;  nur  sei  Einiges  über  die  Constante  l  bemerkt.    Ftli* 

ein  Paar  ist  i  =  -r-, ,  für  1  =  €<fr  ist  i  =  -^'  für  r  =  0, 

k-fear  2  '  ' 

i  =  €0.  Hierin  soll  l  nicht  mit  der  Gröfse  der  Oberfläche  fmd* 
der  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit  abhängen,  auch  nicht  von 
eCf  es  soll  vielmehr  nur  in  den  Nenner  gebracht  sein  um  für 
f  =  0,  i  =  ea  zu  haben.     In  der  Sprache  der  Contaktlheorie  ist 

A 

die  letzte  Bestimmung  unzuläseig,  da  6  =  — ,  also  As=€i^(r  ist, 

und  da  A  dasselbe  bedeutet  wie  X,  aber  auch  für  die  elelfiro^ 
chemische  Hypothese  ist  es  unbegreiflich,  wie  k  von  der  Be- 
schafiBenhßit  und  der  Anfangskraft  der  Kette  abhängig  sein  soll, 
und  doch  unabhängig  von  e,  das  doch  nur  eine  Funktion  der- 
selben Kraft  und  des  Widerstandes  in  der  Kette  ist 


An  der  VoLTA-schc«  Säule  alter  Confetniktion  hat  Hr.  Fu- 
siNiERi  Beobachtungen  über  die  mechanischen  Wirkungen  des 
Stromes  angestellt  Wenn  £e  Metalle  eines  Paarea  auflammeaiH 
gelöthet  waren,  so  nahm  man  an  ihnen  nach  dem  Gebrauche 
Krümmungen  wahr,  gewöhnlich  so,  dafs  das  Knpfer  conrex,  das 
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ZliA  eoMar  Uvurde;  die  CoAt^xflät  des  Kupfer^  war  aber  über« 
wi^eiid,  so  däfs  dich  *e  Plätten  von  einander  entfernten.  Diese 
s^h^  anslührt^ch  behdmklle  Erscheinung  glaubt  Hr.  db  la  Rive, 
tf&dk  tüitte  gm&üer  m  i%re  Betrachtung  einzugeben,  einer  Wärme- 
wirkung des  Stroute^  «Uschr^beti  t\x  müsset»,  eine  Erklärung, 
die  ofcfle  Zwrifel  die  richtige  ist  Hr.  FusmiERi  aber  erkennt 
darin  dne  mechäiiisKsli^e  Wirkattg'  den  ßtrenle&f.  Da  dieiäer  aber 
irr  setn*em  Fdrtgätige  gerade  ein  entgegengesetztes  Eindrücken 
kerv^rbringen  nnlfstc!  (näniliek  d^r  positive  Strom),  so  erkennt 
der  Ve#fa«»^  in  d^r  vorliegenden  Brseheinung  eine  Reaktion  (!) 
uti<S  sebftcM  daraus,  daf^  die  Etektricitäf;  eine  Materie  sein  müsse, 
xvmi  Mir  Ittatei'je  auf  Materie  dräekend  wirke»  kann.  —  Die 
Vettieftiiigen ,  wetcfie  ein  Oendufatör,  aus  dem  man  elektrisehe 
Funken  gezogen  hat,  zeigt,  sind  nach  Hrn.  Fusmmm  ebenfalls 
Eindrücke,  welche  der  Funke  durch  eine  Reaktion  hinterläfst  (!). 

Dr.  W.  Beetz. 


■'■■!■•■-■  ^  ■-•■..  . 


D.     Apparate* 

L«^jta.     Ceaple^  de  Gaö^e  medüß^.    Iiiit.  No.  B94,  p.  152. 

TMmaAt  Beschreiboitg'  einer  Tortlieilhafteii  £inric%tinig  der  BinrsEN- 
sollen  galvanischen-  Batterie.     Dingl.  p.  J.  XCVI.  273. 

Jacobi.  Neue  VoLTAi*sche  Combination.  Pogg,  Ann.  LXVL597;  Bull, 
dö  l*Äcctd.  K  St.  Ret.  III.  288. 

Gassiot.  Beschreiböng  einer  grdfsen- Wa^serbatterie.  Pogg.  Annal. 
LXV.  476. 

Herzog  v.  Leuchtenberg.  Neue  Batterie  zum  Gebrauch  bei  der  Gal- 
vanoplastik. Technol.  Aoüt  1845,  p.  485 ;  Dingl.  p,  Joum.  XCVIII.  25 ; 
ftiSt.  IS^o.  61<^,  p.  396. 

Em^Aihi.  li^i^  gttlviÄ^ffc^Ästi^ber  Apparat.  Teclin.  Jart.  1845,  p.l64; 
DingLf.J.XCV.237. 

H.  Jacobi.^  Instruction  pour  les  gaWanoplasticien«.  Arch.  de  rel.V.184| 
St.  Petersb.  Zeit.  1844,  No.  131. 

HHttzT^ixt.    Sur  le  cerceäü  electrique.     C.  K.  XX.  18Ö4. 


Hr.  LövtmT  hat  die*  Gi^jFVB'sühen  Kette  eine  andere  Ein- 
richtung gegebetty  bot  wdii^her  die    Oberfläche   des  Platins   im 

30* 
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im  Verhältnifs  zu  der  des  Zinks  vergröfseit  ist.  Die  Kette  be* 
steht  aus  einem  irdenen  Gefafse,  auf  dessen  Rand  ein  stark  ge* 
fimifster  Kupferring  pafst  An  diesen  sind  Federn  von  Argentaa 
tangential  angelöthet,  deren  Enden  mit  PlaUn  belegt  sind  und 
gegen  den  Ring  anliegen.  Der  ganze  innere  Raum  wird  durch 
ein  poröses  Thongefäfs  gefüllt^  das  verdünnte  Schwefelsäure  und 
einen  massiven  amalgamirten  Zinkcylinder  enthält;  es  ist  von 
Salpetersäure  umgeben,  in  welche  die,  durch  die  erwähnten  Fe* 
dern  gehaltenen  Platinlamelleii  tauchen.  Vorzüge  dieser  Kon- 
struktion sind  nach  Hrn.  Loüijbt:  1)  Gröfsere  Wirksamkeit  bei 
gleichem  Preise;  2)  beliebige  Veränderlichkeit  der  Intensität  (d.  h. 
des  wesentlichen  Widerstandes)  durch  Verschieben  der  Platin* 
kmellen;  3)  Geringere  Erhitzung  der  Salpetersäure;  4)  gleich« 
mäfsige  Auflösung  des  Zinkcylinders. 


Um  das  unbequeme  Zusammensetzen  einer  BuNSBN'schen 
Kohlenzinkbatterie  zu  erleichtern,  wendet  Hr.  Tasche  einen  höl- 
zernen Rahmen  an,  in  welchen  Löcher  von  der  Weite  einge- 
schnitten sind,  dafs  die  Zinkelemente  hineingeschoben  und  durch 
eine  umgebende  Holzschraube  befestigt  werden  können.  Der 
Zinkring,  welcher  den  Kohlencylinder  aufnehmen  soll  und  die 
innere  Holzschraube  haben  Zäpfchen,  welche  in  hakenförmige 
Rinnen  auf  der  inneren  und  äufseren  Fläche  des  Kohlencylinders 
greifen.  Dieser  wird  aufgeschoben  und  etwas  gedreht,  so  dafs 
der  Zapfen  nicht  mehr  die  Rinne  verlassen  kann. 


Hr.  Jacobi  hat  beobachtet,  dafs,  wenn  in  das  Zink  einer 
DANiELL'schen  Kette  durch  Silber  die  Schwefelsäure  durch  con-> 
centrirle  Cyankaliumlösung  ersetzt  wird,  ein' ziemlich  kräftiger 
Strom  entsteht,  durch  welchen  das  Silber  aufgelöst  und  auf  das 
Kupfer  gefällt  wird.  Dasselbe  findet  noch  statt,  wenn  gleich- 
zeitig das  Kupfer  und  der  Kupfervitriol  durch  Zink  und  Zink- 
lösung ersetzt  werden.  Poggendorff  hat  in  Folge  dieser  Angabe 
die  elektrische  Reihe  in  Cyankaliumlösung  untersudht,.  und*  sie, 
von  den  bekannten  Reihen  abweiphend,  gefunden: 
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i.  amalgirtes  Zink.                 9.  Blei. 

2.  Zink.  10.  Quecksilber. 

3.  Kupfer.  11.  Palladium. 

4.  Kadmium.  12.  Wismuth. 

5.  Zinn.  13.  Eisen. 

6.  Silber.  14.  Platin. 

7.  Nickel.  15.  Gufseisen. 

8.  Antimon.  16.  Kohle. 


Hrn.  Gassiot's  Wasserbatterie  (Pogg.  Annal.  LXV.  476)  ist 
schon  im  vorigen  Jahre  beschrieben  (Phil.  Trans.  1844,  I.  39). 


Der  Herzog  v.  Leuchtenberg  schlägt  zum  Gebrauch  bei 
der  Galvanoplastik 'eine  Batterie  aus  Coaks  und  Eisen  mit  einer 
Flüssigkeit,  verdünnter  Schwefelsäure,  vor,  welche  bald  das 
Maximum  der  Polarisation  erreicht,  und  dann  längere  Zeit  an- 
nähernd conslant  wirkt.  Die  Unterhaltung  kostet  so  gut  wie 
nichts,  da  Eisenvitriol  als  Nebenprodukt  erhalten  wird,  und  die 
Coaks  ihren  Werth  als  Brennmaterial  behalten. 


Als  Verbesserung  der  gewöhnlichen  galvanoplastischen  Ap- 
parate, deren  Inconstanz  hauptsächlich  auf  einer  Veränderung 
der  Zinkoberfläche  beruht,  schlägt  Hr.  Ensmann  eine  Vorrich- 
tung vor,  welche  durch  Bürsten  jene  Fläche  beständig  rein  er- 
hält.   ~ 

Bei  der  Darstellung  galvanoplastischer  Erzeugnisse  im 
Grofsen  stellt  sich  der  Preis  des  Produktes  zum  Theil  wegen 
des  bedeutenden  Zinkverbrauches  so  hoch.  Hr.  Jacobi  schlägt 
eine  Anordnung  des  Apparates  vor,  durch  welche  nur  die  halbe 
Quantität  Zink  verbraucht  wird.  Wenn  nämHch  eine  Daniell- 
sche  Kette  mit  zwei  Kupferelektroden  in  die  Kupfervitriollösung 
taucht,  wobei  auf  der  als  Anode  dienenden  Form  das  Kupfer 
niedergeschlagen    und   die  Kathode  aufgelöst   wird;   so    schlägt 
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sich  gleichzeitig  auf  dem  Kupfer  der  K/ette  Ittetall  meift.  Dies 
kann  man  ebenfalls  benutzen,  indem  man  statt  der  Kette  einen 
einfachen  galvanoplastisehen  Apparat  einschaltet,  also  mit  einer 
bestimmten  Quantität  Zink  sowohl  im  Apparate  selbst  als  im 
abgesonderten  Troge  einen  Kupfemiederschlag  erhält. 

Als  Flüssigkeit,  in  welche  das  Zink  getaucht  wird,  schlägt 
Hr.  Jacobi  eine  concentrirte  Lösung  von  doppeltuchwefelsaurem 
Kali  vor,  wobei  dajs  Bedürfnifs  der  Amalgamatipn  fa9t  ganz  weg- 
fallen soll.  Hr.  DE  LA  RivE  fügt  hinzu,  dafs  das  Zink  mit  Vor- 
theil  durch  Eisen  ersetzt  werden  könne,  das  dann  auch  ein  bes- 
ser verwerthbares  Nebenprodukt  liefert  aU  Zink. 


E.    Elektrochemie. 

Daniell  und  Milleh.  Nachträgliche  Untersuchung  (Sl>er  die  Blektvo' 
lyse  sekundärer  Verbindungen.  Pogg.  Ann.  LXIV,  Iß;  Pliil.  Traw»,  f. 
1844.  F.  I. 

Smee.  On  the  cause  of  the  reduction  of  metals  from  their  Solutions 
by  the  galvanic  current.     Phil.  mag.  XXVI.  434;  Pogg.  Ann.  LX V.  470. 

PoGGENDORFF.     Zusatz  zur  Abhandlung  von  Smeb.   Pogg.Aon.LXV.4T3. 

PouiLLET.  Note  sur  relectrochimie.  C.  R.  XX.  1544;  Inst.  No.  596, 
p.  189;  Arch.  de  FEI.  V.  168. 

J.  Nafiea.  Observations  on  the  decomposition  of  jnetallic  salti^  bj  an 
electric  current.  Phil.  mag.  XXVI.  211 ;  Pogg.  Ann.  LXV.  480;  Arch. 
de  TEI.  V.  159;  Dingl.  p.  l  XCVH.  ?91, 

£.  Bec^uekei«.  Note  $ur  \e»  anaeap;»^  colorees  pro<]Mi(<f  par  1^  depu^l: 
des  oxydes  metalliques  ^qr  les  metaux.  Aqn.  eh.  ph.  XI  11.342;  Dingl, 
p.  J.  XCVI.  124. 

C.V.Walker.  Sur  la  reduction  voltai'que  des  alliages.  Insj.  No.609, 
p.  314;  Dingl.  p.  J.  XCVIII.  465;  Mech.  mag.  XLIII.  11. 

Warren  oi:  la  Rue.  Oa  the  ^tructure  of  electropr^cipitated  metals. 
Phil.  mag.  XXVII.  15 ;  Arch.  de  TEL  V.  345. 

Gaultier  de  Claubrt  et  Dechaud.  Traiteroent  eiectrochimique  des 
minerais  de  cuivre.  C.  R.  XX.  1659, 1712;  XXI.  278;  Dingl.  p.  Journ. 
XCVIl,  68;  XCVIII.  31 ;  Mech.  mag.  }CLIII,  155. 

J.  Nafier.  Appiicatioii  of  ßlectricity  in  the  extraction  of  metals^  Mech» 
mag.  XLII.  432. 

RiTCHiE.  Verfahren  Kupfer  aus  den  Erzen  zu  gewinnen  und  auf  gal- 
^aniscUem  Wege  niederzuschlagen.  Dingl.  pol.  J,  XCVII.  67;  Lend. 
journ.  of  ^rts,  Mai  1845,  p.  :?52;  M^cb.  fni^g.  XL,U.  440f 


BfeJUrocIiJtmie.  —  Dahiku»  und  JlbxxER.  4ff 

B»  MsuAfm.  ttemmre  sur  la  decompo«Uion  de  l'eau  {»at  les  metaux^ 
en  presence  des  acides  et  des  sels.  Arch.  de  TEL  V.  303;  Posff. 
Ann.  LXVI.  449. 

Grote.  Sur  la  tlieorie  de  Grotthtts  de  la  decomposition  et  recom- 
positäon  moleciüaire.     Ardi.  de  TEL  Y.  537. 

Bkc^uerel,  Sur  les  aj^lkations  de  relectrocliimie  a  l'etude  des  plie- 
nomenes  de  decomposition  et  recomposition  terrestres.  C.  R.  XX. 
1509;  Inst.  No.  596,  p.  189;  Arcli.  de  FEI.  V.  233;  Dingl.  pol.  Journ. 
XCVII.  208. 


•/, 


WiLLi-VMSON.     Recherches  sur  Fozone.    Quesnev.  rev.  sc.  XXI.  409;  Ann. 
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Im  Ergänzungsbande  zu   Pogg.  Annalen  S.  565  sind  von 
Hrn.  Daniell  eine  Reihe  von  Untersuchungen  über  die  Elektro- 
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lyse  secundärer  Verbindungen  mitgeiheilty  deren  Hauptresultate 
folgende  waren. 

1)  Neutrale  Metallsalzlösungen  werden  durch  den  VoLTAi'schen 
Strom  beständig  zersetzt,  und  zwar  in  Säure  und  Basis ,  wenn 
das  Metall  zu  den  Wasserstoff  entwickelnden  gehört,  sonst  in  Säure^ 
Metall  und  Sauerstoff. 

2)  Derselbe  Strom  zerlegt  ein  Wasseratom  in  einem  einge- 
schobenen Voltameler  gleichzeitig  mit  einem  zusammengesetzten 
Strom  der  Salzlösung. 

3)  Bei  Ammoniaksalzen  erscheint  statt  des  Ammoniums 
1  Aeq.  Ammoniak  +  1  Aeq.  Wasserstoff. 

4)  Bei  der  Elektrolyse  complexer  Elektrolyte  wandern  ver- 
schiedene Elemente  nach  derselben  Electrode. 

Auf  diese  letzte  Thatsache  fufsend,  setzten  die  Herren  Da- 
NiELL  und  Miller  ihre  Untersuchungen  so  fort,  dafs  sie  die 
nach  jeder  Seite  eines  durch  eine  doppelte  Scheidewand  in  drei 
Zellen  gelheilten  Gefäfses  wandernden  Jonen  bestimmten,  wobei 
•darauf  Rücksicht  genommen  wurde,  dafs  jedem  an  einer  Elek- 
trode entbundenen  Aepuivalente  nur  ein  halbes  durch  die  Scheide- 
wand geführtes  entspricht.  Zunächst  wurde  herausgestellt,  dafs 
.die  Quantität  der  übergehenden  Jonen  eines  einfachen  Elektro- 
lyten dieselbe  ist,  er  mag  geschmolzen  oder  in  wässriger  Lösung 
•angewandt  werden.  Dann  wurden  Lösungen  der  ein-,  zwei- 
und  dreibasischen  phosphorsauren  Salze  in  die  Kette  gebracht, 
und  die  in  der  Zinkodezelle  befindliche  Flüssigkeit  darauf  unter- 
.sucht.  Sie  reagirte  jedesmal  auf  dieselbe  Phosphorsäuremodifi- 
cation,  wie  das  angewandte  Salz,  so  dafs  sich  Graham^s  Ansicht 
über  die  Constitution  der  Phosphate  vollkommen  bestätigte.  Ar- 
senate  erfuhren  eine  den  Phosphaten  analoge  Zersetzung,  bei 
arseniksauren  Salzen  aber  wurde  an  der  Platinode  kein  Wasser- 
stoff entwickelt,  sondern  in  der  ganzen  Zelle  schied  sich  Arsenik 
aus.  Die  Verfasser  glauben  diese  Abscheidung  einer  secundär- 
chemischen  Aktion  zuschreiben  zu  müssen,  weil  sie  nicht  unmit- 
telbar an  der  Elektrode  allein  stattfand.  An  der  Zinkode  wurde 
die  arsenichte  Säure  nicht  höher  oxydirt.  —  Bei  der  Zerset- 
zung oxalsaurer  Salze  werden  an  der  Zinkode  zwar  die  Ele- 
mente der  Kohlensäure  genau  ausgeschieden ,  aber  zum  Theil 
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in  Gedtalt  von  Oxalsäure  und  Sauerstoff,  so  dafs  die  Kohlensäure 
einem  secundären  Processe  ihre  Entstehung  verdankt.  Ent- 
-spreehend  liefern  schwefiichtsaure  Salze  zum  Theil  Schwefel- 
iSäure,  zum  Theil  schweflichte  Säure  und  Sauerstoff.  Bei  Auf- 
wendung von  unterschweflichtsaurem  Kali  wurde  die  unter- 
schweflichte  Säure  durch  die  sich  bildende  Schwefelsäure  aus- 
getrieben und,  wie  gewöhnlich,  in  Schwefel  und  schweflichte 
Säure  zerlegt. 

Die  Frage  über  die  Constitution  der  Cyaneisenkaliumver- 
biiidungen  suchen  die  Verfasser  auch  durch  ihre  Zersetzungs- 
methode  zu  lösen.  Eine  Lösung  von  Blutlaugensalz  wird  an 
der  Zinkode  in  GMELiN'sches ,  eine  Lösung  des  letzteren  an  der 
Platinode  in  Blutlaugensalz  verwandelt.  Nach  Smee's  Ansicht 
geschieht  dies  durch  ein  Ausscheiden  von  Eisenblausäure,  die 
durch  die  secundäre  Wirkung  des  Satierstoffes  Cyaneisen  ab* 
scheidet,  das  dann  wieder  in  die  Verbindung  eingeht;  nach  den 
Herren  Daniell  und  MiLLer  dagegen  wird  in  jedem  der  beiden 
Fälle  Ferrocyan  abgeschieden,  das,  wieder  mit  Blutlaugensalz 
verbunden,  Kaliumeisencyanid  giebt,  während  sich  dies  im  an- 
deren Falle  durch  Ausscheiden  von  Ferrocyan  in  Kaliumeisen- 
cyanür  verwandelt. 

PI.  Zn.  PI.  Zn. 

K,  F%3  K,Fe,%,, 

K.Fe,%,  -Fe%^ 


K,Fe,%,,  K.Fe,% 


9 


Die  Annahme  des  Ferridcyans  wäre  hiernach  nicht  nöthig, 
doch  ist  es  wohl  überhaupt  kaum  möglich  zu  entscheiden,  welche 
•Wirkung  sekundär,  welche  der  ursprünglichen  Zersetzung  zuzu- 
schreiben ist. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  zum  Theil  schon  von 
-Gmblin  (Pogg.  Ann.  XLIV.  27)  angestellten  Untersuchungen  tiber 
die  üeberföhrbarkeit  einiger  Basen.  Thonerde,  Eisenoxyd,  Talk- 
.erde,  Kupferoxyd  gehen  weder  in  einfachen  noch  in  Doppel- 
salzen aus  der  Zinkodenzelle  in  die  der  Platinode  über,  wo- 
von man  sich  überzeugt,  wenn  man  die  letztere  nur  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  füllt*     Aus  den  Doppelsalzen  geht  dann 
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mix  du  Alkali  cur  Platinode.    AnunoBiak  v¥iid  «banfalb  adül 
ubargefülirt 

Das  Ueberfuhran  der  Säuren  ist  unabhingig  yoo  der  gbüch- 
zaiiigan  Zerset^ng  des  Wassers  und  der  Bewegung  seiner  EJe- 
joaote.  Dena  Wolframsäure,  Kohlensäure  und  andere  Sauren, 
deren  Verwandschaft  zum  Wasser  sehr  g^ng  ist,  wurdeo  eben 
so  gut  übergeführt  wie  SehwefeJsaure, 


Die  besprochenen  Arbeiten  von  Danucll  und  die  neuerca 
von  Dani£Ll  und  Miller  haben  den  Grund  der  Zerlegung  von 
AletaUsalsen  durchaus  noch  nicht  aufgeklärt,  besonders  aber  ist 
das  Phänomen  durch  die  Beobachtungen  von  L.  Gmblin  und 
den  genannten  Physikern  coaipJicirt  worden,  dafs  nicht  alle  Sub* 
stanzen  von  einer  Electrode  zur  andern  zu  wandern  vermögen. 
Die  Arbeit  vom  Hrn.  Smeb  hat  diesen  letzten  Piuikt  ebenCaib 
aufgefaiist  und  bestätigt,  ohne  dafs  jedoch  irgend  eine  der  mit 
Bezug  auf  die  Art  des  Metallniederschlages  gemachten  Bemer^ 
kungen  etwas  Neues  enthielte.  Der  weitere  Zweck  der  Arbeit 
ist  zu  zeigen,  dafs  die  Reduktion  immer  Folge  von  Wasserstoff- 
entwickelung  ist;  der  Beweis  wird  dadurch  geführt,  dafs  sich 
in  vielen  Fällen  Metalle  durch  Wasserstoffabscheidung  reduciren, 
ist  also  durchaus  nicht  schlagend.  Zu  diesen  Fällen  wird  be- 
sonders die  Reduktion,  durch  eine  Kohle  gerechnet,  die  als  ne- 
gative Elektrode  gedient  und  Wasserstoff  absorbirt  hat,  während 
auf  andere  Art  absorbirter  Wasserstoff  der  Kohle  diese  Eigen« 
Schaft  nicht  mittheilt.  Ferner,  dafs  platinirtes  Platin  zum  Theil 
in  eine  MetalUösung,  zum  Theil  in  Wasserstoff  tauchend  die 
Lösung  reducirt,  was  nach  Grovb's  und  Schönbrin's  Beobach- 
tungen vorherzusehen  war. 

Endlich  enthält  die  Arbeit  noch  eine  Bemerkung  über  die 
Polarität  von  Drähten,  die  zwischen  die  Elektroden  in  Flüssig- 
keit gelegt  werden.  Sie  bekommen  natürlich  ein  positives  und 
ein  negatives  Ende.  Bei  nichtleitenden  Substanzen  hat  Hr.  Shee 
dies  noch  nicht  ganz  deutlich  gesehen. 


Hr»  P<o«t€»ei!iDORFF  9  indem  er  eine»  Aiissng  aw  Sueas^s  uftt^- 
}im41wg  ^ebt,  m^^hi  auf  «Ue  UnzulÄngUofak^it  der  4Atm  ^eg««- 
l^nii^  Bw^^e  für  die  WirksamkeH  des  Wasserstoffen  aufmerke 
«afi)u  £r  i>^priehl;  gleiqhseiljg  eine  Notb  von  Hm.  PoatLBir: 
U^l^f  em^  scheinbare  AnaioioUe  der  VoLTAj'e^^iieii  Zersetsw»^ 
Jq  ^ine  GeidlösuQg,  die  sieh  in  einer  üiTöraiigea  Röhre  als  EIek* 
J^plyt  bejEand,  tauchten  %wei  Plfttinelektroiden«  An  der  negattveii 
wüirdi»  Gold  Ausgeschieden,  und  die  Lösung  natürlich  goldanner« 
Die  Flüssigkeit  an  der  positiven  Elektode  behielt  ihrea  Gold*- 
l^eUit  Daraus  s^^hliefst  Hr.  Povili.£T,  da&  nur  am  negativea 
Pole  K^hen»i^e  Aktion  stattfindet  und  das  gewöhnliche  AuftreftM 
der  Jeaien  an  derselben  einer  secuodären  Wirkung  zuxuschreibeo 
/sei«  Hr.  PoGOENooRFF  bemerkt  hierzu,  dafe  Hr.  Pouiljükt  eine 
j^rklürung  seiner  ET^^ieriu^ente  würde  gefunden  haben,  ohne  eiae 
neu^  Hypothese  aufzustellen,  wenn  er  auf  die  Unrahigkeit  vieler 
Substanzen,  namentlich  der  Metalloxyde,  durch  den  Elektrolyteo 
zu  wandern  Rücksicht  genommen  hätte,  wie  sie  Gmblin,  Daniell 
und  Miller  nachgewiesen  haben. 


Hrt  NA?ii:a  hat  beobachtet,  dafs  am  negativen  Pole  ainar 
starken  OANis:Li:<'$chen  Säule,  deren  Elektrolyt  Cyankalkim  war, 
weniger  Wasserstoff  entwickall  wurde  als  nach  dem  Gewichts^ 
YerJu^ite  der  positiven  Silberelekti-ode  zu  erwarten  war,  Bm 
einer  negativen  Kupferelektrode,  welche  in  Ku{>fervitriol,  und 
einer  positiven  Kupfer-  oder  Silberelektrode,  welche  in  Cyan- 
kalium  tauchten,  verhielt  es  sich  ebenso,  auch  wenn  die  positive 
JKvpferelektrode  von  Salzsäure  umgeben  war,  nieht  aber  wenn 
er  die  Salzsäure  durch  Schwefelsaure  ersetzte.  Hr.  PoaGBfiiipoaFr 
ist  (und  wohl  mit  vollem  Rechte)  geneigt,  diese  Ersehainung 
der  Bildung  niederer  Verbindungen  (z.  B.  Kupferchlorür)  zuzu» 
«abreiben,  nicht,  wie  Hr.  Napjer  will,  einer  durch  den  Strom 
erhöhten  Löaungskraft  des  Elektrolyten  in  der  positiven  Zelle* 


Hr.  E,  Becqüerbl  hat  die  Nonin'schen  Farbenringe,  welche 
durch  galvanische  Ziersetzung  einer  Bleilösung  auf  cdner  als  po*» 
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iritive  Elektrode  dienenden  Metallplatte  gebildet  werden^  'einer 
mathematischen  Analyse  unterworfen.  Er  bediente  sich  zu  ihret 
Darstellung,  nach  dem  Vorgange  seines  Vaters,  einer  Lösung 
von  Bleioxyd  in  Kali.  Die  Ringe  folgen  in  umgekehrter  Ord- 
nung auf  einander,  wie  die  NEWTON'schen ,  weil  die  abgelagerte 
Schicht  ihre  gröCste  Dicke  im  Centrum  hat  Das  Gesetz,  nach 
welchem  die  Dicke  der  Schichten  nach  den  Rändern  hin  ab- 
nimmt, und  das  Verhältnifs  dieser  Dicken  zu.  den  Radien  hat  ^ 
Hr.  Becquerel  aus  Betrachtungen  abgeleitet,  welche  den  Lei- 
tungsvorgang in  einer  Flüssigkeitsmasse  in  keiner  Weise  hinrei- 
chend berücksichtigen.  Näher  auf  diese  Erklärungsart  und  die 
daraus  gezogenen  falschen  Resultate  einzugehen,  ist  hier  nicht 
der  Ort,  da  der  Bericht  über  die  Fortschritte  der  Physik  im 
Jahre  1846  diesen  Gegenstand  wieder  aufnehmen,  und  durch 
die  Untersuchungen  von  Hrn.  du  Bois-Reymond  und  die  meini- 
gen näher  erörtern  wird. 


Hr.  Walker  beschreibt  seine  Methode,  auf  elektrischem 
Wege  Legirungen  niederzuschlagen,  eine  Methode,  welche  der 
jACOBi'schen  sehr  nahe  kommt.  Er  wendet  in  der  Cyankalium- 
lösung  zuerst  eine  Anode  von  Kupfer  an;  fängt  diese  an  sich 
aufzulösen,  so  ersetzt  man  sie  durch  eine  Zinkanode.  Nach- 
dem die  Wirkung  einige  Zeit  gedauert  hat,  so  schlägt  sich  Mes- 
sing auf  der  Kathode  nieder. 


Eine  Methode  zxir  Ausbringung  der  Metalle,  namentlich  des 
Kupfers,  auf  elektrischem  Wege,  haben  die  Herren  Gaultier  de 
Glauöry  und  Dechaud  mitgetheilt.  Sie  verwandeln  das  Kupfer- 
erz in  Vitriol  (das  kohlensaure  durch  Behandlung  mit  Schwefel- 
säure, die  Schwefelkupfererze  durch  Rösten)  und  bringen  die 
Lösung  in  ein  Gefäfs,  das  durch  eine  poröse  Wand  mit  einem 
andern,  mit  verdünnter  Eisenvitriolösung  gefülltem  communiciren. 
In  dieser  befindet  sich  eine  Eisenplatte,  von  der  eine  leitende 
Verbindung  in  die  Kupfervilriollösung  führt.  Der  Niederschlag 
bildet  sich  zuerst  in  Plattenform,  dann  pulverig.     Um  das  letz- 
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lere  möglichst  zu  vermeiden^  mufs  die  Kupferlösung  an  der 
Oberfläche,  wo  sie  zu  verdünnt  ist,  und  die  Eisenlösuog  im 
Grunde,  wo  sie  zu  concentrirt  ist,  von  Zeit  zu  Zeit  abgehoben 
und  durch  neue  ersetzt  werden. 

Hr.  Napier  hat  im  Mech.  Mag.  XLII.  432  ganz  ähnliche 
VoxTschläge  mitgetheilt«  Auch  das  Verfahren,  auf  welches  Herr 
RiTCHiE  ein  Patent  erhalten  hat,  schliefst  sich  an  das  beschrie«- 
bene  an.  Als  Ketle  dient  hier  ebenfalls  eine  Gufseisenplatle, 
welche  in  Eisen vitriollösung,  und  eine  Bleiplatte,  welche  in  die 
Lösung  des  Erzes  taucht. 


Die  Untersuchungen  von  Hrn.  Wahren  de  la  Rue  über  die 
Struktur  der  galvanoplastisch  niedergeschlagenen  Krystalle  lie^ 
fem  wenig  Resultate.  Sie  beziehen  sich  hauptsächlich  auf  die 
Beobachtung  des  stets  krystallinischen  Gefuges,  und  auf  Anwen- 
dungen von.  dieser  Beobachtung,  wie  die,  dals  man  scharfe^ 
Kanten  an  Formen  möglichst  vermeiden  soll,  um  nicht  Zwischen-^ 
räume  zwischen  den  einzelnen  Krystallschichten  dadurch  zu  ver- 
anlassen. Andere  Bemerkungen  beziehen  sich  auf  die  Hülfs-. 
mittel  zur  Erlangung  verschiedener  Niederschläge,  namenitich  in 
Bezug  auf  Erhaltung  brauchbarer  Lösungen  u.  dgl. 


Hr.  MiLLON  hat  messende  Bestimmungen  über  die  Auflös- 
Ijchkeit  von  Metallen  in  Säuren  und  Salzlösungen,  denen  eine 
kleine  Portion  eines  Metallsalzes  beigegeben  war,  ausgeführt 
Am  auffallendsten  ist  die  Wirkung  von  Chlorplatinlosung,  die,; 
in  einigen  Tropfen  hinzugefügt,  die  Lösung  zuerst  sehr  stark 
beschleunigt  bis  sie  zu  einem  Maximum  gekommen  ist,  bei  dem. 
sie  suemlich  unverändert  bleibt,  während  die  blofse  Säure  (ver«- 
dünnte.  Schwefelsäure)  zuerst  langsamer  wirkt,  aber  dann  oiit 
^fka:  schnell  steigender  Lebhaftigkeit.  Bei  anderen  Säuren  istr 
di;e  Wirkung,  sehr  ähnlich;  selbst  Seewass^er,  Flufswasser  und^ 
jestillirtes  Wasser  lösen  bei  Zusatz  solcher  Metalllösungen  das- 
i^ink  auf,  u^d  zwar,  wie  Hr.  Millon  angiebt,  bei  Tageslicht  weit> 
besser  als  bei  dessen  Abhaltung;  ja  sogar  soll  die  fernere  Auf-; 
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l$sung  gehindert  sein,  wenn  das  GeföTsr,  in  dem  der  Protfefe 
vorgehen  soUle,  längere  Zeit  mit  einer  liehhlfchteti  Htile  Be^» 
deckt  war.  Hr.  Millon  hat  seine  Versa<jhe  auch  atlf  Mdtt^ 
Metalle  ausgedehnt,  die  sich  meist  Shnheh  tvie  Zink  vei^hatlten, 
d.  h.  deren  Lösung  durch  manche  Salzlöstmgen  beschleunigt  wird 
(besonderer  Chlerplatin),  datch  mtiAche  fast  gMt  aa^ehoben 
(wie  Quecksilberchlorid). 


Mit  der  gewöhnlich  angenommenen  Theorie  von  Grotthus, 
über  die  Trennung  und  Wiedervereinigung  der  Molecule  findet 
Hr.  Grövi?  dSe  Principicff  seiner  Ga^batterie  nicht  im  Einklänge. 
Betrachtet  er  nämfich  ein  Element  derselben,  so  müfste  ein  AUMt 
Sauerstoflf  an  einem  Ende  im  Stände  seirv,  ein  aAderes*  AMttl 
Smierstoff  von  dem  Wasserstoff,  ttft  dem  dieses  verbuttdeff  war, 
asti  trennen,  und  seine  SitUe  dafür  eintmiehmm;  ein  Prdeefii, 
der  in  der  gmiten  Kuturfehre  e^e  AatA^p^  ki.  In  der  T kaf 
tritt  dS^es  Ptffado^cn  der  Gndtcfschen  Anschmiungsweise  cM* 
gefgen.  Hr.  ob  la  Rivb  föhrt  in  einer  Not^,  die  er  diesem  Auf* 
g^itt  hin^ufiigt,  weutt  nieht  zun-  Lösmg,  dt>ob  t&t  Erleicbterui^ 
dieser  Schwierigkeif  an,  daf»  jenem  Sauerstoffatom  uoch  dkje^ 
nige  Wirkung  zu  Hülfe  kommt,  welche  der  aufgelöste  Sauer- 
stoff unter  Mitwirkung  des  Platins  auf  dasselbe  Wasserstoffatöm 
äußrett.  lik  <fieser  Bemerktimg  liegl  fffigefähr"  «fas,  M^M  wii"  vom 
Standpunkte  der  Kontaktlheorie  Br».  Gr6^0  etilgegnen'  wtt^dMi 
Wenn  er  früher  seine  Thedfie  der  Gasbatterie  für  d^  rieM%# 
hielt,  and  frtfgle^  wie  man  s^ine»  Vergeh  näch^  der  Kotttakt-^ 
theerie  erklären  könnte,  se  mufs  er  jetzt  selbst-  asüg^tehe»,  da& 
er  mit  dei»  sonst  allgemein  abgenommenen  tmd  gevrife  tve«^ 
sten«  ein  bequemes  Schema  für  alfe  Beii'afehtungen  IriieteMkier 
Hypolfaesen  in  Widerspruch  gerSth.  Gehen  wh'  aiber  wieder 
von  dem  Grundprincipe  der  Kontakttheorie  au^,  so^  findet  4S» 
ganze  Erscheinung  nicht  darin  ihren  Anlaivg,  dd£s  ein  Atom  ef^ 
nes  Stoffes:  ein  anderes  desselben^  Stoffes^  verdrilngt,  öhm  eM 
grdfseres  Recht  als  dieses  zUm  Eintritt  iu  die  Verbindbsü^  z^ 
haben ;  sondern  in  einer  Wirkuiig^  welche  voü  der  Berührung* 
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sB^wiflchtn  dem  Pkiliii  und  6er  Sanersloffsctneht  einerseits    nni 
dem  Platin  und  der  Wasserstoffscfaieht  andererseits  atrsgeht. 

Dr:  W.  Beetz. 


Hn  BecQUBREL  macht  m  dem  oben  citiHen  Aufoftt^e  ß,Sut 
fo«  appUßofmM  de  r^etrochhnie  ä  PtHude  des  p^eh0mi^e&  de 
äScmtifa$ithn  et  recempMiiion  ferrestres^  aufmerksam  atrf  die- 
VcnrÜieäe^  welche  (K»e  Geologie  zm-  Erklärung  der'  Ersrcheintmgtftn' 
Ton  der  Elektrochemie  drehen'  könne  und  begründet  seine  Aft'^ 
sieht  durch  Experimente,  welche   auch  von  physikalischem  In-* 
teresse  sind  nnd  deshalb  in  vorliegendem  Berichte  erwähnt  wer^ 
den  müssen.    Der  Verfasser  zeigt  zuerst,  wie  man  dadurch,  dafir 
nsarn  die  beiden  Elektroden  einer  Batterie  in  verschiedene  Fltts^ 
sigkeiten  taucht',  welche   durch  eine  dritte  ElSssigkeit  in  leit^en« 
der  Verbindung  sieben,   die  mannigfachsten  Produkte  erhalten 
könne,  indem   die  an    den  Gränzflächen  der  Flüssigkeiten  sich 
begegnenden    Substanzen     chemische    Verbindungen     eingehen* 
Die  Art  und  Weise,  die  Versuche  anzustellen,  so  wie  die  Er- 
klärung aus  den  bekannten  Theorien  über  elektrochemische  Zer- 
srelGUUig  ergaben  sich  von  selbstr 

Hieorbti  macht  Hr.  Bbcquebe^  auf  ein  sclnm  von  Davy  be^ 
ohacfatde»  Faktosi  aufmerksam;  man  indet  nämlich  bidweiien 
uBier  dar  elektrocbemiseken  Produkten  Bestandtheile  des^  Ge-^ 
üitmBf  m  vrtkAmm  die  Fl)ü\ssigkeit  während  ihrer  Zersetzung  sriieh^ 
bdand;  die  ohne*  Zweifel  riehtige  Erklärung  ^  Hm.  BlsrCQüEfMTL 
gfUndet  sieh  auf  die  Veransfi^tenng,  dafs  dre  Flüssigkeit  die  B^e*" 
sAandtfaseiltt  des;  Gefäfee»,  welche  sich  spater  veffinden  vti  gcFTin^ 
gem  Grade  auflöse;  wird  nun  durch  den  galvanischen  Sti*etttr 
der  oufgeleale  Theil  zersetzt,  se  iösl  sich  ein  neuer  Tbeil  Mf, 
weicher  abermals  zersetzt  wird,  mid  so  kann  es  geschehen,  dafs 
wir  unter  den  elektrochemischen  Produkten  Substanzen  finden, 
desen  Gegenwart  wir  in  der  Flüssigkeit  wegen  il^rer  geringev^ 
Menge  nicht  nachzuweisen  vermögen. 

Auf  ähnliche  Weise  wird  man  nun   eine  grofse  Anzahl  ia 
Wasser  unauflesUeher  Substanzen  dei  zersetzenden  Wirkung  des 
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Stroni8  ausseUen  können,  wenn  man  nur  ekie  andere  Losiing- 
entdeckty  welche  jene  Substanz  etwas ,  wenn  auch  sehr  wenig,* 
auflöst.  Allerdings  finden  denn  auch  rein  chemische  Wirkungen 
des  Lösungsmittels  auf  den  zu  lösenden  Körper  statt,  die  jedoch 
in  Verbindung  mit  der  elektrochemischen  Wirkung  zu  den  in* 
teressantesten  Processen  und  zur  Erzeugung  neuer  chemischer 
Verbindungen  führen.  Leider  waren  bei  den  Versuchen  Herrn 
Becquerel's  die  Quantitäten  der  erhaltenen  Verbindungen  trotz 
jahrelanger  Dauer  des  Processes  so  gering,  da(s  eine  genauere 
Untersuchung  derselben  nicht  wohl  ausgeführt  und  die  Zusam- 
mensetzung nur  mit  Wahrscheinlichkeit  festgestellt  werden 
konnte.  Der  Vorschlag,  poröse  wohl  gereinigte  Kohle  als  ne- 
gative Elektrode  anzuwenden,  um  dadurch  Verlusten  an  dem 
erhaltenen  Niederschlag  vorzubeugen,  indem  der  Niederschlag 
sich  in  den  Poren  absetzt  und  daselbst  festgehalten  wird,  mub 
durch  Erfahrung  geprüft  werden. 

ü  Grofsman9u 


Untersuchungen  über  das  Ozon. 

Die  Untersuchungen  über  das  von  Schönbein  so  genannte 
Ozon  sind  im  letzen  Jahre  in  ausgedehnter  Weise  fortgesetzt  wor- 
den, und  haben  wiederum  mehrere  andere  Physiker  beschäftigt. 
Der  gröfste  Theil  der  hierhergehörigen  Arbeiten  gewährt  ein 
rein  chemisches  Interesse,  es  können  hier  nur  diejenigen  bespro- 
chen werden,  welche  den  Zusammenhang  zwischen  jener  Sub- 
stanz, und  den  elektrischen  Phaenomenen  angehen.  Als  Ergän- 
zung des  Uebrigen  folgt  hier  die  Literatur  über  den  ganzen 
Gegenstand : 

ScKÖNBUN.  Beobachtungen  über  den  bei  der  Electrolysation  des  Was- 
sers und  dem  Ausströmen  der  gewöhnlichen  Eiektricität  aus  Spitzen 
sich  entwickelnden  Geruch.  Aus  den  Berichten  der  Münchner  Aka- 
demie in  Pogg.  Ann.  L.  616.  , 

DB  i*A  RivE.    Neue  Untersuchung^a  über  die  Eigenschaften  der  discon- 
'  tinuirlichen    elektrischen   Ströme    von    abwechselnd  entgegengesetzer' 
Richtung,  IL  Theil  aus  dem  Arch.  de  l'El.  III,  in  Pogg.  Ann.  LlV.  402. 

ScHÖNBEiN.     üeber  die  Natur  des  eigenthümlichen  Geruchs,  welcher  sich . 
sowohl  am  positi?en*Pole  einer  Säule  wälurend  der  Wasserelektroljse, 
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wie  auch  beim  Ausstromen  der  gewölmlidien  Elektridtät  aus  Spitzen 
entwickelt.  Aus  den  Denkschriften  der  Münchener  Akademie  inPogg. 
Ann.  LIX.  240. 

Schönbein.    Ueher  die  Erzeugung  des  Ozons   auf  chemischem    Wege. 
Basel.  Schweighäuser.  1844. 

ScHÖsBEiN.    Ozon  ist  nicht  salpetrichte  Säure.  Fogg.  Ann.  LXIU.  520. 

WiixiAMftON.  Recherches  sur  Tozone.  Ann.  d.  Pharm.  LIY.  p.lSl,  Arch, 

de  TEL  V.  188.  Quesneville  revue  sc.  XXI.  409. 

Schönbein.    Ueber  die  Natur  des  Ozons.  Pogg.  Ann.  LXV,  p.  69  und 
Arch.  de  TEL  V.  1. 

Schönbein.    Einige  Bemerkungen  über   die  Anwesenheit  des  Ozons  in 
der  atmosphärischen  Luft.  Pogg.  Ann.  LXV.  161. 

Schönbein.    Das  Ozon  verglichen  mit  dem  Chlor,  ib.  p.  173. 

Fischer  über  Schönbein's  Ozon;  in  den  Jahrbüchern  für  wissenschaftl. 
Kritik.  Decemb.  1844,  Erdm.  u.  March.  J.  XXXIV.  186. 

Schönbein.    Beleuchtung  der  Meinung  des  Herrn  Fischer.  Pogg.  Ann. 
LXV.  190. 

Schönbbin.    Ueber  Einwirkung   des  Ozons  auf  organische  Substanzen, 
ib.  p.  196. 

Marignac.     Sur  la  production  et  la  nature  de  l'ozone.  C,  R.  XX.  808. 
Arch.  de  FEI.  V.  1. 

RiTiER  et  Fellenberg.    Essais  sur  Tozone.  Arch.  de  FEI.  V.  24. 

Fischer.    Bemerkung  über  das  sogenannte  Ozon,  Pogg.  Ann.  LXVI.  163. 

Fischer.    Bemerkungen  zu  Hm.  Schönbein's  Beleuchtung  meiner  Mei- 
nung, betreiFend  das  Ozon.  ib.  p.  168. 

Schönbein.     Ueber    langsame    und   rasche    Verbrennung    der   Körper. 
Basel.  1845. 

Die  genannten  Arbeilen  enthalten  in  Bezug  auf  Elektroche- 
mie im  letzten  Jahre  nur  Weniges.  Die  Herren  Marignac  und 
DE  LA  RivE  zersetzten  beliebig  lange  ein  Gemisch  aus  chemisch 
reinem  Wasser,  und  chemisch  reiner  Schwefelsäure,  welches 
von  atmophärischer  Luft  befreit  war,  und  erhielten  fortwährend 
am  positiven  Pole  Ozon.  Da  aus  diesem  Versuch  die  Hypothese 
Schönbein's,  nach  welcher  Ozon,  aus  dem  Stickstoff  der  Luft 
gebildet  würde,  widerlegt  ist,  und  die  Versuche  von  den  Hrn. 
Fischer,  Marignac  und  Williamson  nur  Sauerstoff  und  Wasser 
als  Bedingung  der  Ozonbildung  gaben,  so  konnte  jene  Substanz 
als  ein  höheres  Wasserstofifoxyd  betrachtet  werden.  Hr.  Schön- 
bein hält  es  aber  nicht  für  Thenard's  Wasserstoffsuperoxyd  weil 
in  diesem  Platin  positiv,  im  Ozon  negativ  polarisirt  wird. 

Spätere  Versuche  von  Hrn.  Marignac,  bei  welchen  er  durch 
reines  trocknes  Sauerstoffgas   elektrische  Funken  schlagen  liefS| 
Fortschr.  d.  Phys.  1.  31 
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und  doeh  imai«'  Oson  erhielt ,  bewogen  ihn  atu  der  Annahme, 
dafs  dei*  Sauerstoff  selbst  einen  yerimderten  Zustand,  eine  isomere 
Modification  bilde,  welche  als  Ozon  auftritt;  indefs  liegt  wohl  der 
Grund  der  ganzen  Erscheinung  nur  darin,  dafs  der  schon  in  der 
geringsten  Menge  vollkonunen  wahmehiabare  Geruch»  un4  die 
leicht  bemerkliche  Wirkung  des  Ozons  auf  Jodkaliumkleisier  so 
empfindliche  Reaclionen  sind,  dafs  sie  in  einem  Gase  noch  einen 
Wassergehalt  angeben,  den  wir  durch  unsere  gewohnliche  Tracken- 
mittel  nicht  zu  entfernen  im  Stande  sind.  In  gewöbnUgher  Luft 
befindet  sich  nach  Hrn.  Schönimin  beständig  Ozon,  welches  durch 
die  häufigen  dektrischen  Entladungen  erzeugt  wird. 

Dr.  W.  Beetz. 


Anhang  znr  Elekirochemie. 

Galvanoplastik« 

Jordan.  Metliode  metallDe  Abgüsse  für  galranische  CopteD  zu  machen. 
Dingl.  p.  J.  XCVIII.  216;  Meclj.  mag.  XLIII.  84. 

V.  KoBELi«.  üeber  die  galvanische  Anfertigung  erhabener  Typen.  Dingl. 
p.  J.  XCV.  191;  Gel.  Anz.  der  Bair.  Ak.  d.  Wissensch.  f.  1844. 

V.  KoBCLL.  üeber  die  Fortschritte  der  Galvanographie.  Dingl.  p.  J. 
XCV.  186;  Gel.  An«,  der  Bair.  Ak.  Sept,  1844;  Medi.  ro^g,  XUit 
311;  Silliman'^  J.  1845. 

Marshall.  Verfahren  grofse  Gypsformen  zum  Copiren  durch  Galvano- 
plastik zuzubereiten.  Dingl.  p.  J.  XCVI.  251 ;  Chem.  gaz.  April  1845. 
No.  59. 

ScQ^LSR,  Platten  aus  einer  Compositioa  für  di«  Gahmioplastik.  Dingl. 
p.  J.  XCVI.  334;  Technol.  Mai  1845,  p.  360. 

Parkes.  Phosphorauflosung  und  Wachscomposition  für  galvanische  Co- 
pien.    Dingl.  p.  J.  XCVHI.  411;  Rep.  of  pat.  inv.  Oct.  1845,  248. 

Elkikotoit.  Ueber  galvanoplastisches  Abfonnea  vor  Gfild-  undJSilKer^ 
gegenständen.    Dingl.  pol.  J.  XCV,  134;  TechaoL  Jan,  1845,  p,  165, 

Napier.  Verfahren  Medaillen  und  andere  Gegenstände  aus  Silber  auf 
galvanischem  Wege  zu  erzeugen.  Dingl.  p.  J.  XCVII.  314;  Chem. 
gez.  1845,  No.  63. 

GscHwiNDT.  Verfahren  die  Waehsabgüsse  von  deR  Gyps^^nmeii  tu 
trennen.     Dingl.  p.  J.  XCVI.  252. 

C,  SiEDHOF.     üeber   die    Anfertigung  galvanoplastischer    Copien   von 
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JUaaT^stöbeo.    Diogl  p.  J.  XCYL  82;  Hanöv.  Geweribl.  Octbr.  1944r 
p.  182. 


Elsner.  Ueber  einen  Beckgrund  für  galvanische  Vergoldungen.  Dingl. 
p.  J.  XCV.  445.  XCVI.  490. 

lUi9NSii  und  P911.IPP.  Ueber  Verkupferung  des  Eisens  und  Zinks  ohne 
Cyaqkaliuin.     Dingl.  p,  J,  XCV.  447;  Älech.  mag.  XLY.  11. 

ELlsner.     Ueber  galvanische  Verkupferung,  Versilberung   und   Vergol- 
dung  ohne  Anwendung  von   Cjankalium.     Dingl.  p.  J.  XCVJI.  429; 
1/      VerU.  der  Crevrerbever.  in  Pr. 

SIbIcVI.  Ueber  eine  Goldauflusung  zur  galvanischen*  Vergoldung.  Dingl. 
p.  j.  XCVIII.  27;  Techuol.  August  1845,  p.  526! 

PmLLiPP.  Ueber  galvanische  Vergoldung  mittelst  Cjankalium.  Dingl. 
p.  J.  XCVI.  334;  Berliner  Gewerbebl,  XV.  No.  4. 

BiLJLMDEifT.  Verfahren  Cyansilber  zur  galvanischen  Versilberung  zu  be- 
reite«.  Dingl.  p.  J.  XCViU.  383,  Technol.  Octpb.  1845,  p.  20, 

Stöqrer.  Ueber  galvanische  Versilberung  und  Vergoldung.  Dingl.  p. 
J.  XCV.  414. 

MouRET.  Ueber  Erhaltung  des  Glanzes  galvanisch  versilberter  Gegen- 
stände. Dingl.  p.  J.  XCVII.  206. 

Ajiv^isting  zur  Vergpldung  und  Versilberung  der  Gegenstände  dnrdi 
einfache  Berührung  dersell^en  mit  Zink.  Dingl.  p.  J,  XCVIU.  383; 
Bair.  Gewerbebl.  Juli  1845;  Pol.  Notizbl.  I.  No.  3.  p.  35. 

Parkes.  Galvanische  Versilberung  etc.  auf  trockenem  Wege.  Dingl.  p^ 
J.  XCVII.  295;  Rep.  of  pat.  inv.  1845.  Juli  p.  32. 

Dksbordeaux.  Memoire  sur  Fargenture  galvanoplastique  de  Tacier.  CR. 
XIX.  1460,  Dingl.  p.  J.  XCV.  193. 

Desbordeaux.  Notes  sur  Fargenture  galvanoplastique.  C.  R.  XX.  103, 
248,  353.  Dingl.  p.  J.  XCV.  380.  XCVII.  199,  314.  Technol.  Juni 
1845,  p.  393;  Encycl.  Zeitschr.  d.  Gpwerbewes.  1846.  p.  822. 

LpuiTBT.  Npte  sur  certaines  condition^  indispensables  pour  le  succes 
du  zincage  du  fer  par  les  procedes  voltaiques.  C.  R.  XIX.  1180. 
Dingl.  p.  J.  XCV.  320. 

LouTBT.  Ueber  das  Verzinken  des  Eisens  auf  galvanischem  Wege. 
Dingl.  p.  J.  XCV.  454;  Tedinol.  Febr.  1845,  p.  193;  Bull,  du  mus. 
de  rind.  de  Bruxelles. 

Blackwell  und  Norris.  Ueber,  galvanisches  Verkupfern  eiserner  Nä- 
gel. Dingl.  p.  J.  XCV.  413;  Mech.  mag.  XLII.  108. 

Wall.  Anwendung  des  Galvanismus  zur  Fabrikation  des  Cementstah- 
les.  Dingl.  p.  J.  XCVUI.  385;  Technol.  Octob.  1845,  p.  1;  Mech. 
mag.  XLII.  443. 


Die  Gulvanoplaatik  ist  eine  Erfindung,  welche  sowohl  durch 
ihr«  wissenschofükh«  Grundlage,   als  auch  durch  ihre  leichte 
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und  einfache  Ausführbarkeit  und  ihre  überraschenden  Resultate, 
sich  schnell  das  Interesse  nicht  allein  der  Gelehrten,  Künstler 
und  Gewerbtreibenden  vom  Fache,  sondern  auch  vieler  denken- 
den Dilettanten  aller  Stände  und  Länder  erwarb.  Durch  diese 
schnelle  Verbreitung  wurde  sie  mit  raschen  Schritten  einer  ge- 
wissen Grenze  der  Vollkommenheit  zugeführt,  welche  ihr  das 
Bürgerrecht  im  Gebiete  der  Technik  vollständig  sicherle.  Grofa- 
artige  Werkstätten,  in  Petersburg,  London,  Paris,  Wien  und 
Berlin  errichtet,  geben  rühmliches  Zeugnifs  von  dem  Aufschwünge 
und  der  Vervollkommnung,  den  diese  Erfindung  in  so  kurzer 
Zeit  ihres  Bestehens  gewonnen. 

Bei  dieser  raschen  Entwickelung  der  Galvanoplastik  mufste 
endlich  ein  Zeitpunkt  eintreten,  wo  die  Wissenschaft  wenig  mehr 
für  dieselbe  zu  thun  vermochte  und  die  ferneren  Fortschritte  der- 
selben mehr  dem  eigentlichen  Gebiete  der  Technik  überlassen 
werden  mufsten. 

Es  ist  daher  nicht  auffallend,  dafs  es  weniger  eclatante  Er- 
findungen, als  vielmehr  meistentheils  Verbesserungen  und  zweck- 
mäfsigere  Anordnungen  des  bereits  Bestehenden  sind,  welche 
wir  in  diesem  Jahresberichte  zu  besprechen  haben.  — 

L    Die  Galvanoplastik  im  eigentlichen  Sinne. 

Die  einfachste  Anwendung  der  Galvanoplastik  besteht  be- 
kanntlich darin,  dafs  man  auf  irgend  eine  Metallform  (eine  zweite 
Platte,  Medaille  oder  dergl.)  ein  anderes  Metall,  gewöhnlich  Ku- 
pfer aus  einer  Kupfervitriollösung,  durch  einen  galvanischen  Strom 
niederschlägt.  Nach  der  Trennung  des  Niederschlages  von  der 
Form  bildet  ersterer  eine  getreue  Copie  der  letzteren,  doch 
im  umgekehrten  Sinne.  Je  nach  dem  Behuf  der  Verwendung 
ist  durch  diese  Copie  nun  entweder  der  Zweck  erreicht;  oder 
sie  dient  von  neuem  zum  Modell  für  Copien  im  Sinne  des  Ori- 
ginals. 

Zur  Verhütung  des  Zusammenwachsens  der  Copie  mit  dem 
Original  dient  eine  sehr  dünne  Lage  von  Fett,  Graphitpulver, 
oder  nach  v.  Kobell  eine  schwache  kalte  Versilberuung  durch 
Austausch.     Man  legt  die  Kupferform  nämlich  in  eine  Lösung 
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Ton  CUbräilber  und  Kochsalz,  wodurch  sich  ein  dünnes  HSut- 
chen  von  metallischem  Silber  auf  dem  Kupier  niederschlägt.  Die 
Copie  löst  sich  von  einer  so  präparirten  Form  sehr  leicht  ab. 

Um  galvanoplnstische  Copieen  von  solchen  Gegenständen 
darzastellen ,  welche  nicht  geeignet  sind,  direkt  einen  Kupfer- 
niederschlag aufzunehmen,  bedient  man  sich  verschiedener  Me* 
thoden  um  sie  abzuformen.  Die  erhaltene  Form  besteht  ent- 
weder in  einer  bereits  leitenden  Substanz  (gewöhnlich  einem 
Idchtflüssigen  Melallgemisch)  oder  einer  nichtleitenden  (Wachs, 
Stearin,  Gips  etc.),  welcher  man  einen  leitenden  Ueherzug  ertheiU. 
Die  am  meisten  zu  Metaliabgüssen  benutzte  Composition  ist  das 
sogenannte  RosE'sche  MetaUgemisch  (3  Zinn,  5  Blei,  8  Wismuth). 

Hr.  C.  J.  Jordan  gieht  einige  Vorsichtsmaafsregeln  an,  welche 
sa  einem  nM>gUchst  sicheren  Erfolge  bei  dieser  Operation  führen 
sollen.  Das  MetaUgemisch  soll  in  einem  Löifel  gerade  nur  so 
stark  erwärmt  werden,  dafs  es  eben  schmilzt,  dann  soll  man  es 
auf  ^ne  Metaliplatte  giefsen  und  schnell,  vor  dem  völligen  Er- 
starren, von  einer  gewissen,  durch  Uebung  und  die  Umstände 
2U  bestimmenden  Höhe,  die  bereit  gehaltene  Münze  oder  Me- 
daille, welche  man  zu  copiren  wünscht,  darauf  fallen  lassen. 
Schnelles  Erkalten  der  leichtflüssigen  Legirung  ist  die  hierdurch 
erreichte  Bedingung,  zur  Erlangung  einer  scharfen  Copie. 

Zur  Darstellung  erhabner  Typen  giebt  Hr.  v.  Kobell  fol- 
gendes Verfahren.  Eine  kalt  versilberte  Kupferplatte  wird  mit 
einem  leicht  zu  schneidenden  Wachsgrund  oder  gewöhnlichen 
A^zgrund  überzogen,  welchen  man  durch  Graphit  leitend  macht 
Die  Zeichnung  wird  nun  in  diese  Masse  eingravirt,  so  dafs  die 
Metallplatte  an  den  gravirten  Stellen  blofsgelegt  wird.  Wo  sich 
grofse  freie  Stellen  befinden,  wird  der  Grund  durch  Auftragen 
von  geschmolzenem  Wachs  erhöht;  ebenso  die  Stellen >  wo  die 
Striche  eine  Linie  weit,  oder  mehr,  von  einander  abstehen. 
Nachdem  die  ganze  Wachsmasse  gehörig  leitend  gemacht  wor,- 
den,  setzt  man  die  so  vorgerichtete  Platte,  um  alle  Luft  aus- 
zutreiben und  ein  gleichförmiges  Benetzen  zu  bewirken,  den 
Dämpfen  von  kochendem  Wasser  aus,  und  bringt  sie  sodann  in 
den  galvanoplastischen  Apparat,  um  eine  Lage  Kupfer  darauf 
niederzuschlagen.    Ist  diese  von  hinreichender  Stärke,  so  nimmt 
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man  sie  ab  uikI  befestigt  sie  auf  eine  geeignete  Unlerlagd,  um 
sie  zum  Drucke  zu  verwenden. 

Um  das  zu  dicke  Auftragen  des  Grundes  zu  yermeiden, 
kann  man  die  Zeichnung  in  die  Platte  einätzen,  darauf  in  die 
Versilberangsflüssigkeit  aus  ChJorsilber  und  Kochsalz  bestehend^ 
eine  Stunde  einlegen  und  sodann  fertig  machen. 

Diese  Methode  hat  vor  dem  früheren  SpENCBR'schen  V^^i- 
fahren  den  Vorzug,  dafs  die  Oberflächen  sämmtlicher  Typen  auf 
einer  Platte  gleich  hoch  und  ganz  eben  werden ,  und  dafii  sich 
die  erhabenen  Typen  von  der  Unterlage  nicht  ablösen  können. 

Galvanoplastische  Kupferplatten  sind  durch  Hrn.  v.  KoBfiLL 
in  grofser  Vollkommenheit  dargestellt  werden.  Um  das  Vei«- 
wachsen  der  Unterlage  (welche  ebenfalls  durch  Austausch  erst 
versilbert  oder  vergoldet  sein  mufs)  mit  der  üopie  zu  vermei*^ 
den,  soll  man  mit  einem  möglichst  schwachen  Strome  die  Fällung 
des  Kupfers  beginnen.  Man  erreicht  dies  dadurch  ganz  einfadi, 
dafs  man  im  Trommelapparat  das  Zink,  statt  mit  einer  Saure, 
anfängUch  mit  reinem  Wasser  übergiefst*  Durch  die  nach  und 
nach  aus  der  Kupferzelle  zum  Zink  übergehende  Schwefelsäure 
steigert  sich  der  Strom  allmählig  von  «elbst,  welches  man  end^- 
lieh  noch  durch  eine  hinzugesetzte  Säure  oder  Salzlösung  be* 
fördern  kann. 

Um  auf  Gypsabgüsse  eine  leitende  Oberfläche  äsü  erzeugen, 
bedient  man  sich  nach  Hrn.  J.  Maashall  des  ßronzepulvera, 
welches  man,  nachdem  man  die  Form  erst  mit  Graphyt  übert- 
rieben und  durch  Anhauchen  befeuchtet  hat,  mit  einer  weichen 
Bürste  aufträgt. 

Für  Wachs  und  Stearinformen  ist  diese  Methode  eben  bö 
vortheilhaft.  Auch  ist  es  zweckmäfsig,  die  Gypsfortoen  vor  dem 
Bronciren  erst  mit  geschmolzenem  Wachse  zu  tränken.  — 

Hr.  ScHÖLBtt  in  Kopenhagen  bedient  sich  einer  Composition 
yon  schwarzer  Farbe  (deren  Beslandtheile  nicht  bekannt  sind), 
welche  sich  leicht  graviren  läföt.  Nachdem  dieselbe  durch  ein 
Silberpräparat  leitend  gemacht  (welches?  ist  ebenfalls  nicht  an- 
gegeben) wird  eine  Copie  in  Kupfer  genommeh,  Welche  niiti 
als  Matrize  für  vertiefte  >  sodann  zum  Druck  geeignete  Platten 
dient. 
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Sin  äiirsersrt  fäfied  SübdrpiUver  zur  Metalliairtttg  i»ehtlei- 
tetader  SübBtansen,  k^nn  man  sich  folg«ii4er0iad£seii  bereiten: 
Mad  löse  in  einein  Kolben  etwa  1  Loth  salpetersaures  Silber- 
^TCji  in  6  Loth  destftKrtem  Wasser  auf  und  setze  zu  der  ko- 
^hetiden  Lösung  eine  ebenfalls  bis  zum  Kochen  erfaitste  Lösung 
von  i  Theil  Aldehyd- Ammoniak  in  5>-6  Theile  Wasser,  indem 
itiäfn  das  Gemisch  stark  umschüttelU^  Es  bildet  sich  schnell  ein 
Niederschlag  von  metallischem  Silber,  welcher  sich  zum  Theil 
spiegelföroiig  an  die  Wände  des  Kolbens  ansetzt  Der  gröfste 
Thdl  fallt  jedoch  als  hartes  Pulver  nieder.  M^n  fiUrirt  dies  von 
4er  Flüssigk<^  (welche  gewöhnhch  noch  etwas  Silber  enthält)  ab, 
WJtttht  es  rein  aus  und  trocknet  bei  geUnder  Wärme. 

Dieses  Silberpulver  ist  dem  Bronzepulver  zur  Afetallisirung 
nii^tleitender  Formen  nicht  allein  der  Feinheit  wc^gen?  sondern 
attieh  besonders  deshalb  vorzuziehen,  weil  es  selbst  in  bereits 
sauren  Lösungen  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  unveränder- 
Uth'  ist,  und  daher  ^ein  schaeUi^es  Ueberwachsen  das  Kupfers  zu- 
Üfet;  wogegen  das  Bronas^ulver,  nametitUcJi  hei  grofsm]^  Gegen^ 
rtüaden,  immer  etwas  atigegriflOen  wind,  sich  daher  liur  langsam 
mit  Kupfer  übersüeht,  und  an  manchen  Stellen,  vor  dem  völligen 
Ueberwachsen  gewöhnlich  nachgeboifen  werden  mufs ,  wodurch 
das  Verfahren  oft  ungleichförmig  wird.  Bei  Anwendung  des 
SiU)erpuivers  geschieht  das  Ueberwachsen  bei  hinreichend  star- 
kem Strome  fast  augenblicklich.  Es  wird  ebenfalls  mit  einer 
leinen  Bürste  oder  einen  weifsen  Pinsel  aufgetragen  und  das 
was  nicht  fest  haftet,  abgestäubt.  ^^ 

Um  Holz,  Gyps,  gebrannten  Thon,  Käfer,  Schmetterlinge 
und  andere  organische  Körper  zu  verkupfern,  kann  man  sich  sehr 
Kweokmäfsig  folgender  Methode  bedienen:  Man  bringe  gelbes 
W^ehs,  mit  etwa  dem  achten  Theile  desselben  Colophpn  ver- 
seilt, in  einen  Glaskolben,  übergiefse  es  mit  soviel  bayonner 
oder  rectificktem  Terpentinöl,  dafs  nach  erfolgter  Auflösung, 
welche  man  durch  Erwärmung  befördern  kann,  ein  sehr  dünner 
Fimifs  enlateht.     Kleine  Gegenstände,  Insekten  u,  dgL  werden 

*  Salpeters»  Silber  in  Wasser  gelöst,  mit  Zucker  versetzt,  mit  Aetz- 
knli  gelallt  und  gekocht,  giefot  ein  regul.  SiiberpuWer,  welches  sich 
ebeniidls  zu  diesem  Zwecke  sshr  gut  eignet. 
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nun  durch  Eintauchen,  gröfere  durch  Bestreichen /mit  diesem 
Fimifs  dünn  überzogen.  Hierauf  labt  man  siet  an  einem  mäfsig 
erwärmten  Orte  soweit  abtrocknen,  dafs  das  Terpentinöl  fast 
gänzlich  verflogen  ist.  Nun  ist  der  Gegenstand  geeignet,  um 
durch  Anreiben  mittelst  ein  Pinsels  die  leitende  Schicht  von 
Silberpulver  zu  empfangen.  Die  feinston  Vertiefungen  und  Er- 
höhungen der  Unterlage  verUeren  hierdurch  nichts  von  ihrer 
Schärfe.  Nach  erfolgler  Verkupferung  können  dann  die  so  vor- 
bereiteten Gegenstände  versilbert  oder  vergoldet  werden. 

Hr.  Parkes  löst  1  Pfund  Phosphor  in  15  Pfund  Schwefel- 
kohlenstoff auf,  und  verbindet  entweder  die  Auflösung  mit  den 
Substanzen,  auf  welche  Kupfer  etc.  niedergeschlagen  werden 
soll,  oder  man  überzieht  die  Gegenstände  damit« 

Eine  taugliche  Wachscomposition  erhält  man,  wenn  man 
5  Pfund  Wachs  und  5  Pfund  Talg  in  12  bis  16  Loth  der  Phos- 
phorauflösung schmilzt. 

Zum  Auftragen  auf  die  Oberfläche  anderer  Substanzen  ver- 
setzt man  die  Auflösung  von  1  Pfund  Phosphor  in  15  Pfund 
Schwefelkohlenstoff,  mit  1  Pfund  Wachs  oder  Talg ,  25  iioth 
Terpentinöl,  4  Loth  Kautschuk  in  16  Loth  Schwefelkohlenstoff 
gelöst,  und  1  Pfund  Asphalt  in  6  Pfund  Schwefelkohlenstoff 
gelöst. 

Hr.  Elkington  soll  sich  zu  Copien  einer  Composition  aus 
Wachs,  Talg  und  Phosphor  bedienen,  welche  nun  in  eine  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Silber  getaucht,  auf  ihrer  Oberfläche 
eine  leitende  (Phosphor-)  Silberschicht  niederschlägt,  wodurch 
die  Form  zur  Aufnahme  des  galvanischen  Kupfemiederschlages 
geeignet  wird. 

Einer  ähnUchen  Methode  bedient  sich  Hr.  Napier  zu  galvano- 
plastischen Silbemiederschlägen.  Das  ganze  Verfahren  zur  Dar*- 
Stellung  einer  Copie  ist  folgendes.  Auf  ein  Modell  aus  Metall, 
Gyps  etc.  giefst  man  eine  durch  Zusammenschmelzen  bereitete 
Mischung  von  12  Theilen  Leim  und  Syrup,  welche  nun  nach 
dem  Abkühlen  eine  biegsame,  vom  Original  leicht  trennbare  Form 
bildet.  In  diese  Form  giefst  man  eine  Mischung  von  3  Theilen 
Talg,  1  Wachs  und  Vi  TheilHarz,  nachdem  man  eine  Auflösui^ 
von  Phosphor   in   Schwefelkohlenstoff  hinzugesetzt   hat     Wird 


die  so  erhallene  Form  mit  salpeiersaurer  Silberlösung  befeuchtet, 
so  bildet  sieh  auf  der  Oberfläche  eine  dünne  Silberschicht ,  auf 
weiche  man  nuu  vermittelst  des  galvanischen  Stromes  Kupfer 
niederschlägt  Ist  diese  hinreichend  dick,  so  schneidet  man  die 
Wachsmasse  weg,  bedeckt  die  Rückseite  der  Form  mit  einer 
niehtleitenden  Composition  und  schlägt  aus  einer  Kaliumsilber- 
cyanürlösung  Silber  in  die  Form  nieder.  Ist  der  Niederschlag 
stark  genug,  so  löst  man  die  Kupferform  in  Eüsenchloridlösung 
auf>  welche  das  Silber  nicht  angreift. 

Auf  dieselbe  Art  sollen  sich  auch  einige  Gewebe  vergolden 
lassen.  Die  fettige  Substanz  in  den  Geweben  würde  indessen 
gewifs  das  Eindringen  des  gefällten  Metalles  ins  Gewebe  ver- 
hindern,  und  daher  kleine  haltbare  Verbindung  möglich  sein. 
Taucht  man  jedoch  das  Gewebe  unmittelbar  in  die  Lösung  von 
Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff,  so  entzündet  sich,  nach  der 
Verflüchtigung  des  letzem  der  zurückbleibende  fein  zertheilte 
Phosphor  bereits  nach  sehr  kurzer  Zeit  von  selbst  und  zerstört 
dadurch  gleichzeitig  das  Gewebe.  Diese  Methode  ist  daher  je- 
denfalls sehr  phoblematisch.  — 

Um  Wachsat^üsse  von  Gypsformen  zu  trennen,  welches, 
besonders  bei  gröfseren  Gegenständen,  oft  nur  mit  Schwierig* 
keiten  zu  erreichen  ist,  bedient  sich  Hr.  C.  Gschwindt  jun.  in 
Pforzheim  einer  Methode,  welche  darin  besteht,  auf  die  Gyps- 
platte  von  einem  Brunnen  aus  der  Höhe  von  2 — 3'  einen  an- 
haltenden Wasserstrahl  fliefsen  zu  lassen.  In  1%  Tagen  soll  eine 
IM"  dicke  Gypsplatte  von  1'  Durchmesser  dadurch  vollkommen 
weggewaschen  sein,  ohne  dafs  die  Wachsform  darunter  leidet. 

Hr.  C.  Siedhop  macht  auf  die  bedeutende  Zusammenziehung 
aufmerksam,  welche  eine  Composition  von  Wachs,  Stearin  und 
und  Graphyt  beim  Erkalten  erleidet.  Die  daraus  gefertigte  Copie 
eines  Maafsstabes  hatte  sich  so  zusammengezogen,  dafs  die  Ver«- 
kürzung  des  Kupferniederschlages  auf  7"  Par.  genau  1"  betrug.  Wo 
.te  sich  daher  um  Copieen  handelt,  welche  dem  Original  anch  in 
Hinsicht  der  Dimensionen  völlig  gleich  kommen,  ist  es  am  besten, 
sich  erst  unmittelbar  vom  Ojekt  galvanoplastische  Matrizen  dar- 
zustellen und  diese  dann  zu  Copieen  zu  benutzen. 
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IL    Oalvanische  Versilberung,  Vergoldung»  Ver- 
kupferung titm  — 

Die  Verbindungen,  welche  sich  bis  jetot  tn  hallbdren  Y^r«^ 
sHberungen,  Vergoldungen  und  Verkupferungen  am  meisleti  be<- 
ti^ährt  gezeigt  haben,  sind  die  entsprechenden  Doppeleyaiiiire. 
Die  Eigenschaft  der  leichten  Zersetzung  ihrer  Auflösungen  bei  Tcr^ 
hSItnifsmärsig  «iemlich  hohem  Preise  des  zu  ihrer  Darstellung 
erforderUchen  Materiales,  war  die  Veranlassung  vielfacher  B«** 
mähungen,  ihre  Stelle  durch  beständigere  und  billigere  zu  er- 
setzen; dem  Anscheine  nach  jedoch  leider  ohne  günstigen  Er* 
folg.  Durch  keine  andere  Verbindung  ist  man  bis  jetzt  im  Stande^ 
eine  so  schöne,  gleichförmige  und  zugleich  so  haltbare  Versil- 
berung herzustellen,  als  durch  Kalium- Silber- Cyaniir,  und  je 
rettier  die  Lösung  dieses  Salzes  dargestellt  wird,  desto  sicherer 
tist  der  Erfolg.  Dasselbe  gilt  von  Kaliumgoldcytaür  und  Kaliamp- 
kupfercyanür.  Die  Silberlösung  lüfst  sich  am  zweckmäfnigsten 
folgendefmaafsen  darstellen:  Eine  reine  hinreichend  verdünnte 
Lösung  von  neutralem  (geschmolzenem)  salpetersaurem  Silbeiroxjrd 
wird  unter  Umrühren  mit  einer  Auflösung  von  soviel  Cyanka- 
lium  versetzt,  dafs  dasSilber  beinahe,  doch  nicht  ganz  v^Mktän«- 
dig  als  Cyahsilber  getällt  wird.  Es  ist  diese  Vorsicht  defshatt 
nöthig,  um  nicht  durch  überflüssig  hinzugesetztes  Cyankalium 
wieder  etwas  von  dem  Niederschlage  aufzulSsen.  Der  Rest  des 
Silbers  wird  ntin  durch  eine  Lösung  von  einfach  kohlensaurem 
Natron  vollends  gefallt.  Die  Flüssigkeit  giefst  man  vom  Rück- 
stände, nachdem  sich  dieser  gesenkt,  klar  ab  und  bringt  letoteren 
auf  ein  Filtrun,  um  ihn  mit  Regen«  oder  Flufswasser  rein  aus- 
zuwaschen. 

Nachdem  dies  geschehen,  giebt  man  ihn  in  eine  Porzellan«- 
schaale  oder  in  einen  emailitrten  eisernen  Kessel  und  übergieist 
ihn  tuk  soviel  Gyankaliumlösung,  dafs  er  dadurch  unter  geModer 
Erwärmung  aufgelöst  wird.  Nachdem  diese  Lösung  klar  filtrirt  iat, 
giest  m^n  sie  in  den  Kessel  zurück,  um  sie  bis  tur  Kryatalhsa- 
tidn  abzudampfen.  Die  nach  dem  Abkühlen  entstandenen  Kry^ 
stalle  werden  von  der  Mutterlauge  getrennt^  mit  Regenwasser 
abgespühlt^  und  nachdem  man  sie  hat  abtropfen  lassen,  bei  gelin- 
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der  Wärme  getrocknet  Die  KrystaHisation  wiederholt  ttiati  tiAi 
der  Mutterlauge  so  oft,  als  noch  schöne  Krystalle  erzeugt  web* 
den.  Der  »weite  Anschufä  ist  gewöhnlich  schon  undeutlich  und 
gelb  gefärbt,  wefshalb  man  ihn  nach  dem  Abwaschen  nochmals 
umkrystallifiiren  kann.  Sämmtliche  erhaltenen  Krystalle  werden 
iKUsatnmengetchitttet  und  nach  Trocknen  gewögen.  1  Theil  d«r>* 
selben  wird  nun  mit  Mo  ihres  Gewichis  Cyankallum  gemengt  itti 
Kessel  mit  6  Theilen  Wasser  übergössen,  und  schnell  bis  2Urtl 
Sieden  crhitist,  worauf  man  die  Lösung  filtrirt  und  noch  5^ 
TheJle  Wasser  ;(so  dafs  die  ganze  Menge  des  Wasserö  10-^12 
Theite  vom  Gewicht  der  Krystalle  beträgt)  hinzusetzt. 

Mit  Ausschlufs  des  Goldes  ist  Kupfer  das  einzige  (einfache) 
Metali,  welches  einer  direkten  haltbaren  Versilberung  auf  göl«- 
Vanisehen  Wege  fähig  ist  und  eine  Kupferlegirung  ist  um  äÜ 
«weiliger  *ur  Versilberung  geeignet,  je  mehr  fremder  Bestand«- 
Iheile  sie  enthalt.  Hat  man  nur  Gegenstände  von  reinem  Kupfer 
i^Vk  yersitbem,  so  kann  man  sich  schon  dadurch  weit  einfachet' 
und  billiger  eine  au  diesem  Behuf  ebenso  gute  Verbindung  d^f*- 
stellen ,  dafs  man  1  Aequivalent  Cyan  durch  1  Aequivalent  Chlor 
et^etst,  indem  man  nämlich  die  Lösung  des  s&lpetersaurefi  Sil- 
beroityds  (welche  in  diesem  Fälle  selbst  Cu  enthalten  kahii) 
d«lrch  Chlorwasserstoffsäure  oder  Köchsalzlösung  fällt,  wodurch 
mm  die  Hälfte  Cyankalium  erspart.  Zu  Tombak,  Messii^g  und  ist 
diese  Lösung  ebenfalls  noch  anwendbar;  aber  nicht  mehr  2.  B. 
fluf  Neuniber,  indem  die  erhaltene  Versilberung  auf  dieser  Le- 
girung  der  Behandlung  mit  dem  Polirstahl  nicht  widerst^. 
Ein  Gehält  von  Zinn  in  einer  Legirung  ist  der  Versilberung  be- 
iioiüderfe  hinderlich. 

Die  Goldlösung  läfst  sich  am  besten  auf  folgende  Art  er- 
halten« Man  löse  Gold  in  Königswasser  und  dampfe  die  über- 
ischiSssige  Säure  bei  gelinder  Wärme  soviel  >vie  möglich  weg. 
Nitth  der  Verdünnung  des  Rückstandes  mit  Walser  trenne  nöah 
das  etwa  abgeschiedene  Chlori^lber  durch  Filtration  und  verdatet 
die  klare  Lösung  mit  Ammoniak  in  Ueberschufs,  wodurch  das 
Gold  als  Knallgold  gefällt  wird.  Die  über  dem  >Rllckst«nde  be* 
flndliche  Flüssigkeit  enthält  das  Kupfer,  welches  etwa  noch  im 
Golde  enthalten  war.   Man  trennt  sie  vom  Rüdestande  duroh  Fil- 


4M  5.    GaWankmas.  —  FioMigkeitea  eur 

triren  und  wäscht  das  Filtrum  ibU  kaltem  Wässer  so  lange  aus, 
bis  das  Waschwasser  völlig  geschmacklos  abläuft  (besser  noch, 
bis  eine  Lösung  von  Salpeters.  Silber  durch  dasselbe  nur  noch  s^r 
wenig  getrübt  wird)  der  Rückstand  wird  nun  in  einem  passenden 
Gefäfse  mit  soviel  einer  Cyankaliumlösung  übergössen,  als  ^n 
hinreichend  ist,  um  denselben  unter  Erwärmung  aufzulösen.  Es 
entweicht  hierbei  viel  Ammoniak  aus  den  Knaligolde.  Man  er- 
hält nun  die  Flüssigkeit  einige  Zeit  im  Kochen,  theils  um  das 
Amoniak  zu  entfernen,  besonders  aber,  um  das  anfänglich  ge- 
bildete Kalium-Goldcyanid  in  das  Cyanür  zu  verwandeln.  Elnd- 
lieh  setzt  man  noch  etwas  überschüssiges  Cyankalium  hinzu  und 
verdünnt  die  Flüssigkeit  so  weit,  dafs  auf  jeden  Dukaten  (=  V^Loth) 
1  Pfund  Wasser  kommt,  worauf  man  sie  filtrirt.  Eine  Krystalli- 
aation  des  Goldsalzes  ist  wegen  der  gröfseren  Verdünnung  der 
Goldflüssigkeit  nicht  nöthig.  Diese  Flüssigkeit  vergoldet  einen 
metallnen  Gegenstand  durch  Hülfe  des  galvanischen  Stromes 
fast  augenblicklich  und  giebl,  besonders  warm  angewandt,  inner- 
halb einiger  Minuten,  einen  auCserordentlich  schön  matten  Gold- 
überzug. 

Die  galvanische  Vergoldung  haftet  ebenfalls  nicht  unmittel- 
bar auf  allen  Metallen,  und  aufser  Kupfer,  dessen  Legirungen, 
und  Silber,  müssen  alle  übrigen  Metalle,  ebenso  wie  bei  der 
Versilberung,  zuvor  mit  einer  Kupferschicht  überzogen  werden. 
Eisen  und  Stahl  nehmen  indessen,  namentlich  in  erwärmter  Lö- 
sung und  bei  schnellem  Strome,  unmittelbar  eine  ziemlich  halt- 
bare Vergoldung  en. 

Zur  Darstellung  der  Kupferlösung  ist  folgendes  Verfahren 
geeignet.  Man  fälle  eine  Lösung  von  schwefelsaurein  Kupfer- 
oxyd durch  einfach  kohlensaures  Natron,  wasche  den  Nieder- 
schlag rein  aus  und  löse  ihn  in  CyankaUum«  Diese  Lösung 
dampfe  man  zur  Krystallisation  ab  und  verfahre  wie  bei  der 
Silberlösung.  Vortheilhafter  ist  es  jedoch  die  Kupferlösung  con- 
centrirtcr  zu  machen,  als  die  Silberlösung  etwa  auf  1  Theil  des 
Salzes  6  Theile  Wasser.  Ein  Ueberschufs  von  Cyankalium  ist 
ebenfalls  vortheilhaft. 

Diese  Lösung  würde  ebenfalls  nichts  zu  wünschen  übrig 
lassen,  wenn  nicht,  besonders  bei  ihrer  Anwendung  im  Grolsen, 
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der  hohe  Preis  des  Cyankaliums  sehr  hinderlich  wäre.  Hierfsu 
trägt  noch  der  Umstand  bei,  dafs  gerade  das  Kupfer  vermöge 
seines  bedeutend  niedrigen  Atomengewichts,  bei  weitem  mehr 
Cyankalium  zur  Darstellung  seines  Cyanüres  erfordert,  als  zur 
Bildung  des  KaUumsilbercyanürs  nöthig  ist. 

Aus  der  procentischen  Zusammensetzung  der  beiden  Sah^ 
ist  dies  deutlich  zu  ersehen: 

100,000  Theile  Kaliumsilbercyanür  (=K%-fAg%)  cnt* 
halteu; 

K  %  =  32,376   oder    19,586  K 
Ag€y  =  67,624  54,356  Ag 

100,000  26,058  Cy 

100,000 
100,000  Theile  Kaliumkupfercyanür  (K%-f€uCy)  enthalteii 
dagegen : 

K  %  =  42,235 

€u%  =  e57,765  (  =  40,769  Kupfer) 
100,000 

54,356  Theile  metallisches  Silber  erfordern  demnach  zur  Bilr 
düng  des  Doppelcyaniirs  64,752  K^y,  wovon  die  Hälfte  sein 
Gy  an  der  Ag  abgiebt,  um  Ag^y  zu  bilden,  welches  mit  der 
andern  Hälfte  des  unzersetzten  K€y  zu  der  Doppelverbindung 
zusammentritt  Auf  100,000  Theile  Ag  berechnet  sind  daher 
119,126  K%  erforderlich. 

40,769  Kupfer  erfordern  dagegen  84,470  K€y;  100,000  Theile 
Cu  also  207,192  K%. 

Der  Kostspieligkeit  dieser  Kupferlösung  kann  theilweise  da- 
durch begegnet  werden,  dafs  man,  ebenso  wie  bei  der  Silber^ 
lösung  angegeben,  einen  Theil  des  Cyan's  in  der  Verbindung 
durch  Chlor  ersetzt,  wodurch  man  ebenfalls  eine  ganz  gute  Ver- 
kupferungsflüssigkeit  erzielt.  DasKrystallisiren  mufs  man  bei  dieser 
Verbindung  unterlassen,  weil  sie  nicht  so  schön  ausgebildete 
Krystalle  liefert,  wie  das  reine  Cyanür, 

Neutrales  Kupferchlorid  bereitet  sich  am  besten  dadurch, 
dafs  man  rein  gewaschenes  kohlensaures  Kupferoxyd,  durch 
Fällung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  mit  einfach  kohlensau- 
rem Natron  erhalten ,  mit  nur  so  viel  Clorwasserstoffsäi^re  über- 


g^if  dab  noch  ein  kleiner  Theil  des  kohlensauren  KupferoxjFd 
ungel^(  zurückbleibt.  Hierauf  verseUt  man  diese  Chlorkupfer- 
lösung  mit  soviel  Cyankaliumlösung,  dafs  die  ursprünglich  gr^ne 
Furbe  des  Cldorkupfers  verschwindet  und  die  Flüssigkeit  farb- 
los geworden  ist.     Hierauf  wird    die  Flüssigkeit   eiue  Zeitlang 

gekocht,  (wobei  sicli  das  im  K£y  enthaltene  K^y  in  KOy  und 
NH'  zerlegt)  worauf  man  noch  etwas  überschüssiges  Cyankalium 
hinzusetzt,  die  Flüssigkeit  hinreichend  verdünnt  und  fillrirt. 

Die  Hrn.  Elsner  und  Philipp  haben  eine  billigere  Verkupfe- 
rung anf  die  Art  darzustellen  gesucht,  dafs  sie  verschiedene  Chlo- 
ride, als  KGl,  Na 4^1,  Cad,  durch  NH''  alkalisch  gemacht,  ent- 
weder direkt  mit  einem  Cusalze  (CuS)  gemischt,  oder  durch  den 
galvanischen  Strom  mit  Cu  geschwängert,  anwendeten.  Am 
zweckmäfsigsten  und  zur  Verhupferung  aller  Metalle  anwendbar 
erschien  ihnen  jedoch  die  Lösung  eines  Doppelsalzes  von  KT 
mit  CuT,  unter  Zusatz  von  etwas  freiem  Alkali.  Zur  Erzielung 
eines  fest  adhärirenden  und  gleichförmigen  Kupferüberzuges  ist 
durchaus  ein  sehr  schwacher  Strom  erforderlich.  Ebenso  dürfen 
die  eisernen  oder  zinkenen  Gegenstände  vor  der  Verkupferung 
nicht  mit  Säuren,  sondern  nur  durch  Bürsten  mit  Sand  oder 
feinen  Kratzbürsten  gereinigt  werden. 

Nach  Angabe  der  Hrn.  Elsner  und  Philipp  haftet  die  durch 
das  angegebene  Doppelsalz  hervorgebrachte  Verkupferung  so 
fest  auf  der  Unterlage,  dafs  sie  heftiges  Reiben  mit  Leder  und 
Bürsten  verträgt.  In  vielen  Fällen  mag  diese  Probe  genügend 
sein,  besonders  bei  gröfseren  Gegenständen,  wo  es  darauf  an- 
kommt, dieselben  durch  eine  Kupferschicht  gegen  eine  Oxyda- 
tion durch  die  Luft  zu  schützen.  In  diesem  Falle  mufb  die 
Verkupferung  jedoch  schon  eine  ziemliche  Stärke  besitzen,  da 
sonst  durch  Hinzutritt  der  Atmosphäre  das  Uebel  noch  ärger 
gemacht  wird,  indem  durch  den  Contakt  des  Cu  mit  dem  darunter 
befindliche  Fe  oder  Zn  eine  elektrische  Thätigkeit  erregt  wird, 
welche  eine  um  so  schnellere  Corrosion  der  -}-  elektrischer  Metalle 
und  die  baldige  Abblätterung  des  Cu  Überzuges  zu  Folge  hat 
Ungünstig  für  die  Operation  tritt  der  Umstand  hervor,  dafs  das 
weinsteinsaure  Kupferoxyd-Kali  einen  so  schwachen  Strom  er- 
fordert, um  eine  gleichförmige  Ablagerung  des  Kupfers  zu  er- 
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SHVKfW.  |[up{^r  wiml  überdies  verhältfubmäfeig  nur  )|ii^(P9m 
gefällt.  Derselbe  Strom,  welche  z.  B«  3,416  Gewicbteth^ile  Ag 
niederschlügt 9  ist  nur  im  Stande  1,000  Cu  sa  füllen;  denn:  das 
AtafQWgewicht  d^s  Cu  *?=  395,69o  verhält  sich  zu  dem  d^ir 
Ag  =5?  1351j607v  =  1,000:  3/4  I6r  Bei  s^hr  w:;hwaoh?m  Strome 
wird  ^ko  eine  feraume  Zeit  erforderUch  $ein,  um  eine  hii^läp^v^ 
lieh  starke  Kupferschicht  %\i  bilden,  in  der  Praids  ein  ^^  ufiif 
wiU{(Qininener  Umstand, 

Spll  die  Verkupfwung  d^z«  dienen,  um  eine  spälerfs  Ver-^ 
siberung  eines  Gegenstandes  zu  vermittln,  so  muCß  ßif  m  di^q 
meisten  Fällen  so  fi^st  haften,  dafs  sie  nicht  allein  ^ip  Abf^iben 
mit  Leder ^  Haar-  oder  Metallbürsten  erträgt,  ohne  ßi^b  ah;^u^ 
lösen,  sondern  auch  ohne  Nachtheii  der  Behandlung  mit  deiq 
Polirstahl  unterworfen  werden  können.  Keine  der  vorgeschlagenen 
Verkupferungsfliisßigkeiten  erreicht  diesen  Zweck  so  voUkomm^ni 
ßla  die  Cyanverbi|idungen ;  und  schpn  diese  Eigenschaft,  v^vbun- 
den  mit  der  Zul^^sigkeit  eines  weit  stärkeren  Stromes^  sichern  ihr 
bis  jetzt  vor  allen  andern  den  Verzug,  Dur^h  ein^  stark  alkalisphe 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxydul  (^uS),  duTßh 
Behandlung  von  kohlensaurem  Kupferoxyd^Hydrjit  mit  scbwefel- 
sAur^m  Natron  i^rhalten«  will  Herr  ^i^snsr  jedooh  eiuif  V#r- 
kupferung  erreicht  haben,  welche  wenigstens  anf  Eisen  de»  Po»- 
lirstahl  vertmg,  aber  nicht  auf  Zink, 

Eine  ähnliche  Verbindung  wurde  zur  Versilberung  darg^st^Uj» 
und  gab  zwar  bei  gewissen  Vorsichtsmaafsregeln  einen  $ilb^r- 
üb^rzjug,  doch  i^t  die  Lögung  für  längere  Aufbewahrung  nicht 

g^^n^t,  indem  skb  alles  Ag  theils  metallisch,  theib  als  Agäi 

ausscheidet. 

Behufs  der  Vergoldung  wurden  mehrere  Ooldyerbi]idiing<ei| 
v^rsvcht,  «U  Chlorkalium-^ Goldchlorid,  Knallgold  in  schwÄflich-« 
saurem  Natron  gelöst  u.  a.;  doch  ohne  genügende  Hesiiltale« 
Ei^  Vergoldung  mit  einer  Lösung  von  Ksliumeisencypnür, 
warin  Kftallgold  aufgelöst,  kommt  der  durch  reines  K.*  A»  Gy 
noch  am  n9ich$ten,  ja,  sio  soll  nach  Hrn«  Elsn^r  die  leMiter# 
gW«  ersetzen.  Es  i*t  hiergegen  doch  oin»ww#nden,  duf^  diß  Fftl^ 
lung  des  Au  aus  dieser  Lösung  lange  nieht  so  schnell  von  stAiten 
gebt,  namoaUich  mik\  ein  $o  schönes  MftU  err^^icbfc  wird,  %b. 
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durch  Kaliumgoldcyanür.  Auch  wird  die  Farbe  der  Vergoldung 
dankler  und  weniger  brillant 

Hr.  Selmi,  welcher  letztere  Lösung  ebenfalls  anwendet^  giebl 
an,  dafs  zu  einer  hinreichenden,  dicken  glänzenden  Vergoldung 
einige  Stunden,  zu  einer  matten  dagegen  15 — 16  Stunden  er- 
forderlich sind,  und  der  Strom  soll  so  schwach  sein,  dafs  der 
Gegenstand  erst  nach  15  Minuten  eine  schwache  Vergoldung 
erhält  Durch  Kaliumgoldcyanür  läfst  sich  dagegen  in  5  Minuten 
eine  gute  Vergoldung  erzielen;  bei  erwärmter  Lösung  in  dersel- 
ben Zeit  ein  schönes  Matt 

Hr.  Philipp  schlägt  vor,  zur  Darstellung  der  Goldiösung 
fein  vertheiltes   mattes   Gold   (durch   Füllung  von  AuCl'  mit 

feS  erhalten)  durch  Schütteln  in  einer  erwärmteu  KCylösung 
aufzulösen,  um  die  Lösung  frei  von  Chlorverbindungen  zn  er- 
halten, welche  der  Vergoldung  hinderlich  sind. 

Das  Kunst-  und  Gewerbebl.  f.  Bayern,  Juliheft  45,  giebt 
im  oben  citirten  Aufsatze  Vorschriften  zu  Gold-  und  Silberlö- 
sungen für  die  Vergoldung  und  Versilberung  vermittelst  Contakt 
mit  Zink. 

Zur  Goldlösung  Avird  ein  Dukaten  in  Königswasser  ge- 
löst, die  überschüssige  Säure  soviel  wie  möglich  weggedampft, 
der  Rückstand  in  Wasser  aufgelöst  und  mit  V/t  Loth  Cyanka- 
lium,  VA  Loth  Kochsalz  y  1  Lolh  krystallisirtem  kohlensaurem 
Natron,  welche  Salze  in  2  Pfund  Wasser  gelöst  werden,  ver- 
mischt 

Silberlösung:  *4  Loth  Silber  wird  in  Salpetersäure  ge- 
löst, die  Lösung  verdünnt  und  durch  7,  Loth  Kochsalz  gefallt 
Das  erhaltene  Chlorsilber  wird  abgewaschen,  in  4  Loth  Salmiak- 
geist gelöst  und  zu  folgender  Lösung  gesetzt:  2V^  Loth  Cyan- 
kalium,  2*4  Loth  krystallisirtem  kohlensaurem  Natron,  1  Loth 
Kochsalz,  24  Pfund  Wasser. 

Die  Versilberung  oder  Vergoldung  geschieht  auf  die  Weise, 
dafs  man  die  polirten  mit  Weingeist  und  geschlämmtem  Kalke  ge- 
putzten Gegenstände  in  die  Lösung  (welche  sich  in  keinem  me- 
tallischen Gefäfse  befinden  darf,)  einlegt,  und  an  zwei  gegen- 
überstehenden Seiten  mit  Zinkstäbchen  berührt  Auch  durch 
blofses  Ansieden   (Einlegen  der   Gegenstände  in  die  kochende 


A.  Fajuiss.    Dssbobdxavx.  497 

L%smig  ohne  Zinkkontakt)  können  metalbsche  Gegenstände  ver*^ 
silbert  oder  vergoldet  werden. 

Ein  in  England  patentirtes  Verfahren  der  galvanischen  Ver- 
silberung und  Vergoldung  auf  trocknem  Wege  von  Hm.  Albxan-* 
DBR  Parkbs  in  Birmgh.  kann  wohl  als  ein  Curiosum  gelten, 
möchte  aber  wenig  Nachahmung  finden.  Derselbe  wendet  die 
ec^prechenden  Jodide ,  Chloride  oder  phosphorsauren  Salze  im 
ge^hmolzenen  Zustande  an.  Zur  Versilberung  werden  6  Pfund 
Chlorsilber  in  einem  Tiegel  von  Silber  oder  emaillirteni  Eisen 
geschmolzen^  dann  wie  gewöhnlich,  an  der  Anode  eine  Silber- 
platte,  und  an  der  Kathode  der  zu  versilbernde  Körper  be- 
festigt. —  Statt  dessen  kann  auch  Jodsilber  angewandt  werden, 
wovon  man  6  Pfund  mit  3  — 10  Pfund  Jodkalium  zusammen- 
schmilzt. 

Um  die  Verkupferung  des  Stahls  und  Eisens  vor  der  Ver- 
silberung desselben  zu  vermeiden,  giebt  Hr.  Dbsbordeaux  die 
Vorschrift,  die  betreffenden  Geräthe  in  eine  verdünnte,  mit  Sal- 
petersäure schwach  angesäuerte  Lösung  von  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd und  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  zu  tauchen.  Es 
bildet  sich  ein  schwärzlicher  Ueberzug,  welcher  aus  einem  Ge- 
menge von  Silber  und  Quecksilber,  nicht  aber,  wie  Hr.  Des« 
BORDBAUx  annimmt^  oder  doch  nur  zum  geringsten  Theil,  aus 
Silber  besteht.  Nach  Entfernung  desselben  durch  ein  leinenes 
Läppchen  soll  ein  dünnes,  fest  haftendes  Silberhäutchen  zurück- 
bleiben, und  die  Stahl-  und  Eisengegenstände  zu  einer  weiteren 
Versilberung  auf  galvanischem  Wege  geeignet  machen,  welche 
nicht  allein  die  stärkste  Politur  vertragen,  sondern  auch  ohne 
Nachtheil  der  Rothglühhitze  widerstehen  soll.  Als  Probe  der 
genügenden  Starke  der  Versilberung  soll  man  den  Gegenstand 
in  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  tauchen.  Wird 
das  Silber,  durch  Einwirkung  dieses  Salzes  auf  den  Stahl,  gelb 
gefärbt,  so  ist  die  Dicke  der  Versilberung  unzureichend. 

Als  Vorsichtsmaafsregeln  zur  Erreichung  eines  sicheren  Er-; 
folges  werden  noch  folgende  angegeben:  Nachdem  die  Gegen- 
stände bereits  einige  Zeit  der  Einwirkung  des  galvanischen 
Stromes  ausgesetzt  gewesen,  sollen  sie  einer  mäfsigen  Wärme 
ausgesetzt  werden^    bis  sie  in  der  Hand  ein  leichtes  Brennen 

Fortscbr.  d.  Pbys«  J*  32 
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verursachen.  Nachdem  sie  mit  einan  leinenen  Tuch  abgemsdit 
worden,  sollen  sie  dann  weiter  versilbert  werden.  Dieses  Er- 
wärmen soll  nicht  allein  sur  Erlangung  einer  festeren  AdhSsion, 
sondern  audi  daiu  beitragen,  dafs  die  spätere  Ablagerung  des 
Silbers  schneller  von  Statten  gehe.  Dieselbe  Erwärmung  seil 
am  Schlüsse  der  Operation,  vor  dem  Poliren,  vorgenommen 
werden.  Eine  etwas  kupferhaltige  Silberlösung  soll  noch  leichler 
zum  Zwecke  führen.  Noch  einfacher  will  Hr.  Desbordbaux  den 
Cementsiahl  dadurch  zur  Versüberttng  präpanrt  haben,  dafo  er 
nur  in  reiner  verdünnter  Salpetersäure  abgebeizt,  die  schwarte 
Ablagerung  von  etwas  KoMe  mit  einer  Feile  beseitigt  (!),  und 
der  Stahl  durch  Einlegen  in  KaUlösung  vollkommen  gereinigt 
wurde.  Diese  Vorbereitung  soll  denselben  Zweck  erfüllen,  wie 
die  mit  Silber  und  Quecksilber;  doch  nur  beim  CementsiaMe^ 
nicht  beim  Guiseisen. 

Gufsstahl  soll  einer  concentrirten,  stark  sauren  Lösung  von 
salpetersaui*em  Quecksilberoxyd  bedürfen.  Auch  soll  mi  aUe 
FäUe  eine  concentrirte  Cyansilberlösung  und  ein  nicht  m  starker 
Strom  angewandt  werden,  um  Wasserstoff-Entwicklung  bh  ver^ 
meiden«  Sehr  lange  Leitungsdrähte  werden  ebenfaUs  empfohlen ; 
Zinkdraht  von  1  Meter,  Kupferdraht  von  Vt  Meter,  zmn  Tbcät 
auf  eine  Glasröhre  aufgewickelt.  Bei  Eisendtähten  seilen  die 
Enden,  an  welchem  die  Anoden  und  Kathoden  befest^t  sind,  in 
Silber  oder  Platindraht  ausgehen. 

Hr.  DssBoaDfiAUx  glaubt,  daüs  die  Veränderung  dtts  Slathls 
durch  Salpetersäure  oder  die  Präparirßihigkeit  darauf  beruht,  dafs 
durch  dieselbe  der  Kohlengehalt  von  der  Oberfläche  fortgeschafft 
werde,,  welcher  der  Versilberung  hinderlich  sei,  so  isJk  eine 
reine  Eisenschicht  zurückbleibe.,  welche  nun  die  Vorsilberung 
annehme«  Dies  sucht  er  zu  erklären,  indem  er  onninunt,  dafa 
die  nach  Auflösung  eines  Theiles  Eisen  ausgeschiedene  Kohle  in 
Gemeinschaft  mit  dem  Stahl  eine  galvanische  Kette  Ulde  und 
sofort  wieder  das  aufgelöste  reine  Eisen  niederschlage. 

Braums. 
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Der  ausführliche  Bericht  über  dieses  Kapitel  mufs  einem 
der  späteren  Jahrgänge  aufbehalten  bleiben.  Der  unterzeichnete 
Berichterstatter  ist  seil  längerer  Zeit  mit  einem  ausgedehnten 
Werke  über  thierische  Elektricität  beschäftigt,  welches  im  Laufe 
dieses  Jahres  (1847)  seiner  Vollendung  entgegengeht  *  •  In  die- 
ser Arbeit/ welcher  hier  vorzugreifen  kaum  thunKch  sein  möchte, 
wird  sich  erst  der  Standpunkt  begründet  finden,  von  dem  aus, 
seiner  Ueberzeugung  nach,  über  die  verschiedenen  Gegenstände 
dieses  Gebietes  berichtet  und  geurtheilt  werden  kann.  Dasselbe 
ist,  nachdem  es  drei  Jahrzehnde  brachgelegen,  durch  die  Bemü- 
hungen mehrerer  italienischen  Forscher,  namentlich  Nobili's  und 
Hm.  Matteucci's,  zu  neuem  Leben  erwacht.  Seitdem  hat  sich 
auf  demselben  eine  so  ungemeine  Anzahl  an  und  für  sich  be- 
deutsamer, aber  in  ihrer  Auslegung  noch  vöIHg  zweideutiger  und 
unverknüpfler  Erfahrungen  angehäuft;  eine  so  grofse  Menge 
ganz  eigenthümlicher,  verwickelter  Beziehungen  findet  darin  statt, 
die  noch  keinesweges  in  ihren  Hauptpunkten,  wie  es  sein  müfste, 

*  Untersuchungen  im  Gebiete  der  thierischen  Electricität  von  E.  du 
Bois-Rktmond.  Berlin  bei  G.  Reimer,  1847.  2  Bde.  8^  mit 
Kupfertafeln. 
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zum  allgemeinen  Bewafstsein  der  Physiker  und  Physiologen 
durchgedrungen  sind ;  endlich  der  herrschenden  Zweifel  und 
Widersprüche  sind  noch  so  viele,  dafs  es  ganz  fruchtlos  erschei- 
nen würde,  an  dieser  Stelle,  ohne  einen  leitenden  Faden,  die  Be- 
reicherungen der  Art  aufzählen  zu  wollen,  welche  das  Jahr  1846 
zu  Tage  gefördert  hat.  In  Bezug  auf  weitere  Aufklärung  somit 
auf  jenes  Werk  verweisend,  in  dem  sich  überdies  die  möglichst 
vollständige  ältere  Literatur  des  Gegenstandes  zusammengestellt 
und  ausgezogen  finden  wird,  begnüge  ich  mich  jetzt  damit,  die 
oben  aufgezählten  Titel  von  Abhandlungen  mit  einigen  kurzen 
Worten  der  Erläuterung  zu  begleiten,  wodurch  ihr  Betreff  spä- 
teren Forschern  beim  Benutzen  dieser  Berichte  ohne  Weiteres 
einleuchten  dürfte. 

Ich  vertheile  dieselben,  ein  Unterschied,  der  nur  zu  oft 
aufser  Acht  gelassen  worden  ist,  zuerst  in  solche,  welche  sich 
auf  die  Einwirkung  von  Elektricität  auf  lebende  Or- 
ganismen, und  in  solche,  welche  sich  auf  die  Entwickelung 
von  Elektricität  in  lebenden  Organismen  beziehen. 

I.     Einwirkung  der  Elektricität  auf  Organismen. 

A.    Auf  Pflanzen. 

De  Peleciriciie  des  plantes  dans  les  diff^rcnies  phases  de  leur 
d^veloppemefiiy  par  E.  Sydney, 

Diese  Abhandlung  trägt  leider  auf  jeder  Zeile  die  Spuren 
-jener  unwissenschaftlichen  Art,  Fragen  aus  dem  Gebiete  der 
Eiektrophysiologie  zu  behandeln,  die  nur  zu  lange  gäng  und  gebe 
gewesen  ist,  und  nicht  wenig  dazu  beigetragen  hat,  einen  so 
vielversprechenden  Zweig  der  organischen  Physik  in  Verfall  zu 
bringen  und  darin  verharren  zu  lassen.  Zuerst  wird  der  Satz 
„die  Elektricität  scheine  einen  Einflufs  auf  das  Wachsthum 
der  Pflanzen  zu  äufsern"  mit  Hülfe  einiger  höchst  zweifelhaften 
Beobachtungen,  wie  dergleichen  schon  unzählige  einander  wider- 
sprechende aus  allen  Zeitaltern  des  elektrischen  Wissens  vor- 
liegen, dem  Leser  einleuchtend  gemacht.  Dann  wird  behauptet^ 
dafs  das  Pflanzengewebe  ein  ganz  vortrefflicher  Leiter  der  Elek- 
tricität sei,  und  es  werden  dazu  Versuche  von  den  Herren  Pinb 
und  Weeke  angeführt,  nach  welchen  die  Spitzen  von  Pflanzen 
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bessere  Entlader  als  selbst  metallische  Spitzen  abgeben  würden! 
Der  im  dritten  Satze  enthaltene  Schlufs  hat  etwas  Bezeichneii* 
des  für  das  Verfahren  des  Hrn.  Verfassers :  ,,(tat^9  la  forme  des 
plmUee  aux  diff^renis  StaU  de  hur  d^veloppement^  U  y  a  des 
indicee  de  leur  apiUude  ä  subir  Finfluence  ^lectrique.'^  Bim^ 
bäume  hören  auf  Früchte  zu  tragen,  wenn  sie  in  das  Klima  der 
Tropen  versetzt  werden,  folglich  schadet  Ueberreizung  dem  Ver- 
mögen zur  Fruchtbildung.  Aber,  bei  Gegen^vart  vieler  Spiti&en, 
könnten  die  Pflanzen  einer  elektrischen  Ueberreizung  ausgesetzt 
sein;  dies  erklärt,  weshalb  (angeblich)  die  Pflanzen  auf  der  Stufe 
der  Fruchtbildung  weniger  reich  an  Spitzen  als  während  der 
Zeit  ihrer  ersten  Entwickelung  sind,  und  umgekehrt  legt  diese 
weise  Einrichtung  der  Natur  Zeugnifs  für  die  Richtigkeit  der 
Betrachtungen  des  Hrn.  Sydney  ab!  Ich  würde  es  für  einen 
Milsbrauch  des  Raumes  halten,  wenn  ich,  nach  dieser  ausrei- 
chenden Probe,  noch  weiter  auf  die  ähnlichen  Folgerungen  des 
Verfassers  einginge;  nur  sei  schliefslich  bemerkt,  dals  dieselben 
vornehmlich  auf  die  vor  Kurzem  in  England  aufgetauchte  agro- 
nomische Träumerei  der  „Elektrocultur''  bezüglich  sind. 


Diese  scheint  zum  Theil  ausgegangen  zu  sein  von  Herrn 
Förster  (Findrossie,  near  Elgin,  Morayshire).  Sein  Verfahren 
besteht  darin,  dafs  er  ein  längüch  viereckiges  Stück  Land  mit 
Eisendraht  einfafst,  der  2  —  3"  tief  unter  der  Erde  liegt,  und  an 
den  Ecken  durch  Holzpfähle  befestigt  ist  In  der  Mittellinie 
des  so  abgesteckten  Feldes  errichtet  er  zwei  trockene  Holz*- 
Ständer  von  15 '  Höhe  und  45  Yards  Abstand  von  einander, 
welche  im  magnetischen  Meridian  stehen  müssen  (!).  Zwischen 
den  Gipfeln  derselben  ist  ein  starker  Eisendraht  ausgespannt, 
dessen  Enden  bis  zur  Erde  reichen,  hier  an  Holzpfählen  befes* 
tigt  und  mit  dem  eingegrabenen  Drahte  in  Verbindung  sind« 

Auf  der  andern  Seite  hat  schon  im  vergangenen  Jahre  Hn 
Ross  zu  New- York  galvanische  Ströme  gleichfalls  zur  Befördö* 
rung  des  Wuchses  der  Feldsaaten  anzuwenden  gesucht  S.  Ap^ 
piyi^9  Galvanism  io  groiomg  Poiatoes.  Mech.  mag.  XLL  224. 

Beide   Verfahren   möchten   höchst    unschädlich  seil),   was 
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Ajeoretisch  gar  keiner  Erläuterung  bedarf.  Den  Praktikern  4^ 
gegen  seheii^  es  noch  nicht  gelungen  zu  sein,  sich  über  ihiraii 
Erfolg  2u  einigen ;  nicht  zu  verwundern,  da  er  <>ben  nichtig  istj 
^«rährend  so  viel  andere  Umstände  von  überwiegendem  Einflüsse 
tmt  im  Spiel  sind  und  nicht  beherrscht  werden  können. 

Die  Stimmen  für  die  Elektrocultur  sind  die  des  Hrn.  Stdn^y, 
die  als  sehr  parteiisch  zu  betrachten  ist,  und  die  des  Hm,  Gor- 
»on;  Hr.  Dbll  hat  Erfolge  vo^  dem  Ross'schen,  nicht  aber  vob 
tfem  FoRSTEH'schen  Verfahren  gesehen.  Hr.  Sydnby  erzählt 
auch,  da&  Versuche,  die  Hr.  Solly  in  dem  Garten  der  Gesell* 
sciiaft  für  Gartenbau  zu  Chiswick  anstelle,  gleichfalls  vortheilhcift 
ausgefallen  seien.  Hr.  R.  W.  äufsert  eine  Vermuthung  in  elek- 
trochemischem Sinne  über  die  Art  und  Weise  wie  die  atmosphä- 
rische Elektricität  den  Pflanzenwuchs  begünstigen  könne. 

Auf  der  andern  Seite  steht  Hr.  Walker,  und  nach  dem^ 
was  dieser  berichtet,  zu  urth eilen,  Hr.  Solly  selbst.  Hr.  Co* 
VENTRY  endlich  erinnert  daran,  dals  das  Ergebnifs  aus  den  so 
zahlreichen  früheren  Versuchen  über  den  Gegenstand  die  gänz- 
liche Wirikungslosigkeit  und  unter  gewissen  Umständen  sogar 
die  Schädlichkeit  des  Einflusses  der  Elektricität  auf  den  Pflan- 
senwuchs  sei. 

Hr.  JüvioLi  hat  geglaubt,  der  Pariser  Akademie  der  Wissen- 
schaften die  Wahrnehmung  mittheilen  z\x  müssen,  dafs  Bohnen, 
in  ein  mit  Schellack  überzogenes  Glas  voll  feuchter  Gartenerde 
gepflanzt,  nach  bei  weitem  hinreichender  Zeit  noch  nicht  zu 
keimen  angefangen  hätten«  Er  ist  der  Ansicht,  dafs  der  Grund 
davon  in  dem  elektrischen  Zustande  des  Gefäfses  zu  suchen  sei. 


ß.     Auf  Thiere.. 

a,    Reizverjjuche. 

Im  Philos.  Mag.  XX VI.  176  findet  sich  eine  kurze  Beschrei* 

bung  der  Versuche  der  Herren  Matteucci   und  Longbt  über 

das  umgekehrte  Gesetz  der  Zuckungen^    an  den  vor- 

^    Dies  Gesetz  ist  weiterhin  in  diesem  Abschnitt  in  No.  7  in  der  Ar- 
beit über  „unipolare  Induktionszuckungen"  erwähnt. 
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deren  Wurzeln  auf  Anlals  eines  im  September  1844  vor  der 
Brittischen  Naturforscherversammlung  zu  York  gehaltenen  Vor- 
trages des  erstgenannten  Forschers.  Diese  Arbeit  gehört  dem 
Jahre  1844  an ;  sie  steht  an  folgenden  Stellen :  Comptes  rendus 
XIX.  502;  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  3.Ser.XIL574;  Arch.  de 
TElect.  IV.  505, 

Derselbe  Bericht  enthält  eine  Andeutung  der  Untersuchung 
des  Hm»  Matteucci  über  das  elehtrochemische  Aequivalent  der 
l^uskelaciion.  Dieselbe  steht  unter  der  Aufschrift  „Mesure  de 
Iq  force  nerveuse  d^veloppde  par  le  courant  electrique'^  bereits 
in  den  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Juin  1844. 3.  S6r.  XI.  403,  XU. 
255;  Comptes  rendus  XIX.  563« 


In  der  Sitzung  der  physikalischen  Gesellschaft  vom  8.  Au« 
gust  1845  hat  der  Berichterstatter  eine  Abhandlung  „öfter  das 
allgemeine  Gesetz  der  Nervenerregung  durch  den  Strom^*  vor- 
getragen, welche  in  den  ersten  Band  seines  Werkes  über  thie- 
rische  Elektricität  als  Einleitung  in  das  Verfahren,  den  ström* 
prüfenden  Schenkel  bei  thierisch- elektrischen  Versuchen  ansu* 
wenden,  aufgenommen  ist.  Dieses  Gesetz  heifst:  „Nicht  der 
absolute  Werth  der  Stromdichtigkeit  ^  in  dem  Nerven  in  jedem 
Augenblicke  ist  es,  auf  die  der  Bewegungsnerv  mit  Zuckung 
des  zugehörigen  Muskels  antwortet,  sondern  die  Veränderung 
dieses  Werthes  von  einem  Augenblicke  zum  andern,  und  zwar 
ist  die  Anregung  zur  Bewegung,  die  diesen  Veränderungen  folgt, 
um  so  bedeutender,  je  schneller  sie  bei  gleicher  Grölse  vor  sich 
gingen,  oder  je  gröfser  sie  in  die  Zeiteinheit  waren."  Ist  die 
Veränderung  Null,  oder  ist  die  Stromdichtigkeit  in  dem  Nerven 
beständig,  so  findet  folglich,  in  Uebereinstimmung  mit  der  Er- 
fahrung, keine  Zuckung  statt.  Dies  Gesetz  gilt,  in  seiner  Rein- 
heit, nur  für  die  Bewegungsnerven;  die  Sinnesnerven  insgesammt 
antworten  auch  auf  den  Strom  in  beständiger  Gröfse,  obschon 
bei  keinem  der  besondere  Einflufs  des  Oefinens  und  Schlielsens 


1  D.  h.  des  Quotienten  aus  dem  Querschnitte  der  Strombahn   in  die 
Stromstärke.     » 


auf  Tliiere.    Matteucci.    du  Bois^Retmond. 

der  Kette,  d.  h.  der  negativen  oder  positiven  Veränderungen  der 
Siromdichtigkeit  in  dem  Nerven,  ganz  vermifst  wird. 

Zwar  enthält  die  ausgedehnte  Literatur  der  Reizversuche 
sowohl  in  der  älteren  als  in  der  neueren  Zeit  bereits  manche 
Bemerkung,  die  ganz  nahe  an  das  dargelegte  Gesetz  streift; 
man  hat  aber  bisher  stets  versäumt,  dasselbe,  wie  es  durch  den 
Berichterstatter  geschehen  ist,  als  ersten  und  obersten  Grundsatz 
"an  die  Spitze  des  ganzen  Gebietes  der  Reizversuche  zu  stellen, 
welches  dadurch  auf  das  Ueberraschendste  an  Klarheit  gewinnt. 
Eine  Menge  vereinzelter  Thatsachen,  die  h^er  niemals  einer  Deu- 
tung theilhaftig  geworden  sind,  fügen  sich,  von  diesem  Stand- 
punkte aus,  plötzlich  zu  einer  fortlaufenden  lichtvollen  Bestäti- 
gung jenes  Gesetzes  zusammen,  so  dafs  es  als  ihr  einfachster 
und  unmittelbarster  Ausdruck  erscheint.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall 
mit  dem  in  neuerer  Zeit. wichtig  gewordenen,  durch  den  Bericht- 
erstatter in  die  Untersuchung  der  Muskelzusammenziehung  ein- 
geführten Tetanisiren  der  Muskeln   auf  elektrischem  Wege  K 

Eine  andere  Folgerung  daraus,  die  hier  nicht  mit  Still- 
schweigen übergangen  werden  kann,  ist  die  völlige  ünbrauch- 
barkeit  der  von  Hrn.  Matteucci  in  seiner  obenerwähnten  Arbeit 
über  das  elektrochemische  Aequivalent  der  Muskeiaction  gege- 
benen Bestimmungen.  Er  hat  dabei  den  Fehler  begangen,  den 
ein  Physiker  begehen  würde,  der  den  Zinkverbrauch  in  einer 
primären  Strombahn  als  das  Maafs  der  inducirten  Strömung  in 
der  secundären  Rolle  ansehen  wollte.  Die  Induction  von  Neben- 
strömen gehorcht  in  der  That  demselben  Gesetze  der  Erregung 
wie  die  elektrische  Reizung  der  Bewegungsnerven;  beständige 
Ströme  bringen  keine  Induction  hervor,  sondern  stets  ist  sie  die 
Folge  von  Schwankungen  der  Stromstärke  in  dem  einen  oder 
dem  andern  Sinne,  deren  Gröfse  in  der  Zeiteinheit  sie  propor- 
tional ist.  Ein  geringes  Nachdenken  zeigt  demnach,  dafs  grund- 
sätzUch  ein  unendlicher  Zinkverbrauch  in  der  Zeiteinheit  statt- 


*  Es  ist  darunter  zu  verstehen  das  Hervorbringen  einer  dauernden 
Zudammenziehung  der  Muskeln  dadurch,  dafs  man,  wie  vornehm- 
lich VoLTA  und  NoBiLi  gelehrt  haben,  den  Strom  in  kurzen  Zwi- 
schenräumen, z.  B.  mitteist  eines  Blitzrades,  auf  den  Nerven  ein- 
wirken lälst.    Vgl.  Pogg.  Ann.  1843,  LVUI.  12. 
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finden  könnte^  ohne  eine  Spur  von  Induction  od«r  bew^güngs- 
vermiUelndem  Vorgänge  in  den  Nerven  zu  erzeugen;  während 
umgekehrt  grundsätzlich  ein  unendlich  kleiner  Verbrauch  der 
Art  ausreichen  würde,  um  den  Gipfel  der  Induction  oder  dor 
Zuckung  herbeizuführen.  Die  Wahrheit  dieser  Betrachtung 
leuchtet  für  die  letztere  vorzügUch  ein,  wenn  man  sich  erinnert, 
dafs  die  reibungselektrischen  Entladungen  wegen  der  verhähnifs- 
mäfisig  aufserordenliichen  Steilheit  ihrer  Abgleichungscurve,  bei 
winziger  elektrolytischer  sich  einer  ungeheuren  physiologischen 
Wirkung  erfreuen.  Man  sieht  demnach,  dals  es  in  Wahiiieit  gar 
keinen  Sinn  hat,  wie  Hn  Mattbucci  es  in  der  angeführten  Un- 
tersuchung thut,  nach  der  Feststellung  eines  beständig«!  Zahloi- 
Verhältnisses  zwischen  der  Gröfse  der  Arbeit  eines  Muskels  ei* 
nerseits,  und  dem  Zinkverbrauch  in  der  Kette  andererseits  zu 
streben,  welche  jene  Kraffcänfserung  hervorgerufen  hat 


b.    Elektrotlierapeutik. 

Sur  une  nouvelle  meihode  ponr  guerir  certedns  anSvrismes^ 
Sans  op^ratiofh  ä  Taide  de  lamlvanopuncture,  par  Js.  PjtTMS" 
QOJN.    Compies  rendus  XXi.992;  Arch.de  TEL  V.485. 

Hr.  Petrequin  bezweckt  durch  den  Strom  das  Blut  in  der 
Sdiiagadergeschwulst  gerinnen  zu  machen.  Dieser  Gedanke  ist, 
wie  er  selbst  berichtet,  schon  im  Jahre  1833  durch  Hm.  Pravas 
gefafst  worden.  Hr.  Petrequin  sagt  nicht  deutlich,  auf  welche 
Weise  die  Gerinnung  zu  Stande  kommen  soll;  es  scheint  jedoch 
weniger,  dafs  er  dabei  an  die  Säure-  oder  Salzbildung  an  der 
positiven  Elektrode  denkt,  als  dafs  er  von  der  Erhitzung  der  sich 
in  dem  Aneurisma  berührenden  Nadeln  jenen  Erfolg  erwartet 
Von  den  drei  mitgetheilten  Fällen  ist  einer  günstig,  ein  anderer 
ungünstig;  bei  dem  dritten  ist  die  Behandlung  nicht  fortgesetzt 
worden« 


Hr.  Alfred  Smee  schlägt  in  einer  „Lecture  on  the  detec- 
Hon  of  needles  and  other  sieel  instruments^^  vor,  den  Ort, 
an  welchen  sich  in  den  menschlichen  Körper  eingedrungene 
Stahlwerkzeuge  oder  Bruchstücke  davon  verkrochen  haben  ^  mit 
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HiUfe  der  Magneinadel  zxx  entdecken,  nachdem  man  jene,  sei's 
diuroh  Verii^Uung  mittelst  eines  Elektromagneies,  sei's  durch 
den  dektrischen  Strom  magnetisch  gemacht,  den  man  den  Kör* 
perlheil  in  mehreren  Windungen  umkreisen  lassen  solL  Hr. 
SiiEB  hat  auf  diese  Weise  in  dem  Finger  eines  Frauenzimmexs 
ein  Stück  Nähnadel  aufzufinden  vermocht,  dessen  Gewicht  Vi 
Gxim  betrug,  und  er  glaubt,  dafs  sogar  ein  Stahlbruchstück  yon 
yreniger  sAa  Vb^  Gran  sich  seinem  Verfahren  nicht  würde  ent«- 
«iehen  könnent 

In  der  unten  im  Auszüge  mitgetheilten  Abhandlung  über 
d^  Gymnotus,  der  im  KönigUchen  Schlosse  xu  Neapel  aufbe* 
wahrt  wird,  ist  die  Rede  von  zweien  Bediensteten  des  Hause^ 
wdcbe  durch  die  Schlage  des  Fisches  von  rheumatischen  Be- 
schwerden sollen  geheilt  worden  sein. 


IL     Enlwickelung  von  Elektricitäl  in  Organismen. 

A.  Elektromotorische  Fische, 
a.  Zitterroche. 
Unter  der  Aufschrift:  Nouvellea  eg:per%etkces  sur  k»  Tor^^ 
pille  {Lettre  ä  Mr.  de  Bläinville  —  C.  Ä.  ÄXL  ö7ö;  Vlnst. 
No.  6i0j  p.  519;  Jrch.  de  VEl  V.  491)  wiederholt  Hr.  Matteucci 
mit  sehr  unwesentlichen  Abänderungen  einen  Theil  seiner  älteren 
und  schon  so  oft  bekannt  gemachten  Versuche  am  Zitterrochen. 
Diesem  Verfahren  des  Hrn.  Verfassers,  immer  von  Neuem  mit 
LäTigstdagewesenem  und  Abgethanem  sich  ins  Licht  zu  stellen, 
kann  der  Jahresbericht  unmöglich  durch  entsprechende  Berück* 
sichtigung  Vorschub  zu  leisten  sich  veranlafst  fühlen.  Es  ent- 
steht dadurch,  zum  gröfsten  Nachtheil  der  Forschung,  eine  gren- 
zenlose Verwirrung  in  der  Literatur  der  Wissenschaft,  da  der 
Gewissenhafte  sich  am  letzten  Ende  doch  verpflichtet  fühlt,  alle 
die  mannigfaltigen  Stellen  nachzuschlagen,  wo  er  dann  nichts 
als  stets  dieselben  Versuche,  höchstens  mit  dieser  oder  jener 
nichtssagenden  Variante  >  vorgebracht  findet. 


1 
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Ak  neu  in  dieser  Arbeit  von  fünf  Seiten  ist  meines  Wissens 
nur  Folgendes  zu  betrachten:  Kalihydratlösung ,  auf  die  elektro- 
motorischen Nerven  angewandt,  soll,  was  wohl  sehr  unwahr- 
scheinlich ist,  den  Schlag  nicht  hervorbringen;  ja  dies  soll  sogar 
der  einsige  Unterschied  sein,  der  noch  zwischen  den  Muskel- 
nerven und  jenen  bestände  ^ .  Ein  Hauptversuch  des  Hm.  Mat- 
TEUcci,der  in  allen  seinen  Veröffentlichungen  über  den  Zitterrochen 
wiederkehrt,  besteht  darin,  dafs  er  eines  der  Organe  senkrecht 
auf  die  Axe  der  Prismen,  die  dasselbe  zusammensetzen,  in  eine 
obere  und  eine  untere  Hälfte  spaltet  Beide  Hälften  werden  von 
einander  isolirt  gehalten,  und  je  zwei  von  ihren  vier  Flächen 
mittelst  der  Platinenden  des  Multiplicators  untersucht.  Der  Schlag 
hat  dabei  stets  die  Richtung,  die  er  auch  bei  Ableitung  von 
Rücken-  und  Bauchfläche  des  unverletzten  Fisches  zeigt,  nämlich 
von  der  ersteren  zur  letzteren  in  dem  Drahte.  Diesmal  hat  sich 
Hr.  Matteucci  vorzugsweise  bemüht,  in  zwei  Fällen  die  ver- 
gleichweise Stärke  der  Schläge  zu  bestimmen,  die  die  obere,  die 
untere,  und  beide  Hälften  zusammen  nach  aufgehobener  Isolation 
zwischen  denselben,  zu  ertheilen  vermögen.  Die  obere  Hälfle 
gab  34«,  35» ;  die  untere  bezüglich  3^  4« ;  beide  Hälften  zu- 
sammen 40^,  45^  Ausschlag.  Die  größere  Stärke  des  Schlages 
der  oberen  Hälfte  deutet  Hr.  Matteucci  auf  eine  Verschiedenheit 
der  Vertheilung  der  elektromotorischen  Nerven  in  beiden  Hälften 
des  Organs. 

Diesen  Versuch  hat  Hr.  Matteucci,  bis  zu  der  vorliegenden 
Mittheilung,  stets  für  ein  Experimentum  crucis  gegen  jede 
Theorie  des  elektromotorischen  Organes  ausgegeben,  welche  ei- 
nen Vergleich  zwischen  demselben  und  der  Säule  oder  sonst  ei- 
ner erregenden  Vorrichtung  unserer  Laboratorien  anzustellen 
strebe  \    Der  Berichterstatter  hat  dagegen  bereits  im  Jahre  1842 


^    Auf  den  Lohns  electricus   angebracht,  soll  es  jedoch  Schläge  zar 
Folge  haben.     S.  Matteucci  in  d.  C.  R.  XVL  930. 

«    Arch.  de  TElectr.  1841,  I.  574:    Le  fait  dHruit,  selon  tnoi,  toute 
posaihiliU  (Tcmalogie  entre  Vorgane  de   la  iorpille  et  lea  apparMs 
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die  Nothwendigkeit  des  in  Rede  stehenden  Erfolges  aus  der  von 
ihm  gegebenen  Theorie  des  Schlages  der  elektromolorischen 
Fische  eingesehen  (Vgl.  Pogg.  Ann.  LVIIL  28).  Jetzt,  nachdem 
Hr.  Mattbucci  die  angeführte  Abhandlung ,  wie  wir  sehr  bald 
sehen  werden ,  kennen  gelernt  hat,  auf  weiche  sogar  in  diesem 
Aufeatse  eine  unzweideutige  Anspielung  enthalten  ist,  schliefst 
derselbe,  ohne  weder  mich  zu  nennen,  noch  seines  früheren  Iit- 
ihums  mit  einer  Sylbe  Erwähnung  zu  thun,  noch  endlich  diese 
neue  Behauptung  mit  irgend  einem  erläuternden  oder  beweis- 
führenden Worte  zu  begleiten:  „Ce^  prismes  soni  des  appareils 
physiqueSß  desiMs,  conune  les  aimanis,  les  piles^  les  spi^ 
rales  ^lecfrodynamiques,  ä  multiplier  Veffet  des 
pariies  ^Idmeniaires  de  ces  organes.^^ 

Er  fährt  fort:  „De  lä  toute  Vimporiance  de  la  remarque 
que  fai  faiie  depuis  quelque  iemps,  de  la  position  des  deux 
poles  de  Torgane  electrique  dans  la  torpille .  et  dans  le  gynt" 
noie.  Dans  la  iorpiUe,  les  prismes  de  Vorgane  ont  leurs 
hases  appuy^es  sur  les  faces  ventrale  et  dorsale  du  poisson, 
et  ces  deux  faces  sont  aussi  les  extrdmitds  Slectriques  de  Vor* 
gane.  Dafts  le  gyvMiote  les  cxtremites  des  primesj  au  con^ 
traire,  sont  appüyees  vers  la  qucue  et  la  tHe  de  VanguiUe, 
et  de  mime  les  exiremitds  electriques  sont  la  qucue  et  la  tHe," 
Allein  auch  hier  greift  der  Verfasser  über  seine  Rechte.  Das 
Verdienst,  dieses  wichtige  Verhalten  zuerst  ausgesprochen  zu 
haben,  gebührt  Niemand  anders  als  Hrn.  Valentin,  und  zwar 
hat  es  derselbe  ungleich  tiefer  zu  fassen  gewufst  als  jener. 
Hrn.  Matteucci's  Bemerkung  steht  Compt.  rend.  1843,  XVI.  930, 
während  Hr.  Valentin  in  seinem  Artikel  ^^Elekiricität  der 
Thiere'^  in  Rud.  Wagner's  „Handwörterbuch  der  Physiologie'' 
u«  8.  w.,  der  bereits  im  Frühjahr  1842  erschien,  a.  a.  0.  I.  272 
nicht  nur  gldchfalls  schon  die  Säulen  des  Zitteraales  nach 
vorn  umgeLegten  Säulen  des  Zitterrochens  vergleicht,  sondern 
auch  alsbald  die  wichtige  Folgerung  zieht,  „däfs  bei  beiden 
elekti-ischen  Fischen  die  elektrische  Strömung  auf  der  Strömung 
des  Nervenfluidums  senkrecht  steht.'' 
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b.    Zitteraal. 

Die  Herren  de  Miranda  und  Paci  haben  der  Naturforscher- 
Versaaimlung  zu  Neapel  im  September  1845  die  Beschreibung 
einer  Versuchsreihe  niitgetheilt  (Arch.  de  TElectr.  V.  496),  welche 
an  einem  den  15.  August  1844  aus  Rio-Janeiro  zu  Neapel  ein- 
getroffenen Zitteraal  von  ä*  4''  Länge  angestellt  worden  ist  Das 
Thier  befindet  sich  in  einem  Gemaehe  des  Klkiiglichen  Schlosses 
in  einem  metallenen  Troge,  der  zum  Winter  mit  einem  hölzer- 
nen vertaufteht  wurde;  das  Wasser  darin  wird  nur  alle  vi^rseloi 
Tage  ganz  durch  frisches  ersetzt,  in  der  Zwischenzeit  nur  zum 
Theil,  was  zum  Zweck  hat,  die  schlammige  Beschaffenheit  der 
Gewässer  nachzuahmen,  welche  der  natürliche  Aufenäialt  der 
Zitteraale  sind.  Obsehon  diese  Gewässer  gemeiniglich  eine  Tem- 
peratur von  26^  C.  besitzen,  hat  der  Gymnotus  zu  Neapel  den 
Winter  doch  sdw  gut  in  Wasser  von  nur  22 — 24*  überstanden« 
Indessen  verstärken  sich  seine  Schläge  bedeutend,  wenn  das 
Wasser  in  dem  Troge  allmäUg  auf  28<^  C.  erwärmt  wird. 

lieber  die  Sitten  des  Thieres  verlautet  Folgendes.  Mail 
füttert  ihn  mit  Fröschen  und  kleinen  Fischen.  WHl  er  einen 
Frosch  verspeisen,  so  nähert  er  sich  ihm  bis  auf  ungefähr  einea 
Fufs  Entfernung,  und  bleibt  dann  scheinbar  in  Ruhe,  wobei  er 
den  Frosch  ansieht ;  während  dem  erfolgt  der  Schlag,  der  Frosdh 
gleitet  regungslos  auf  den  Grund  des  Troges,  wo  der  Fisch  ihn 
holt  und  verschlingt  Die  Wirkung  solle  sich  nur  auf  einen 
einsigen  unter  den  Fröschen  erstrecken,  inmitten  welcher  der 
Zitteraal  schwimmt,  und  keineswegs  gerade  denjenigen  treffen^ 
der  demselben  am  nächsten  ist.  Diese  Behauptung  scheint  ixtir 
jedoch  einigen  Zusammenhang  mit  der  verjährten,  längst  wider- 
legten Lehre  zu  habai,  zu  der  sich  die  Verfasser  bekennen,  dafs 
iikämlieh  der  Fisch  hinschlagen  könne,  wo  er  wolle,  wie  sie  denn 
auch  glauben,  dafs  er,  vermöge  eines  eigenthömlichen  Sinnes^ 
Kenntnifs  von  dem  m^r  oder  weniger  leitenden  Zustande  eines 
Kreises  von  Körpern  hat,  der  seinem  Schlage  dargeboten  ^rd. 
Hält  man  dem  Zitteraal  einen  Fisch  im  Wasser  hin,  und  föhrt 
ihn  langsam  im  Kreise  herum,  so  folgt  jener  eine  Zeidang,  bis 
er  des  Spiels  müde  wird;  dann  ertheilt  er  einen  Schlag,  der 
gemeiniglich  den  Fisch  aus  der  mitgelroffenen  Hand  in  die  Will- 
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des  Tenablador  überliefert  Vor  den  Mahkeilen  »oll  die 
Kr^ft  der  Schläge  gröfser  als  nach  denselben  sein;  vernittlhJich 
eine  einfache  Folge  davon,  dafs  während  derselben  der  Fisßh 
häufiger  davon  Gebrauch  zu  machen  genölhigt  ist 

Anlangend  die  physikalische  Untersuchung  der  Entladung 
haben  die  Verfasser  dem  schon  Bekannten  nicht  viel  Neues  Wn- 
zuzufügen  vermocht.     Den  Funken  haben  sie  leicht  mit  Hülfe 
des  von  Santi  Lij<iari  beim  Zitterrochen  zuerst  angewjwidten  Ver- 
fahrens beobachtet    Die  Enden  der  Leitungsdrähte,  welche  dem 
Fisch   esatsprechen^    wurden  .an  hölzerne   Handhaben   befestigt, 
wekhe   mit  Schwämmen   versehen   waren.     Diese  Schwämme 
k^len   die  Verfasser    an   Rücken  und  Bauch  des   Thierea  an. 
Sie  scheinen  also,  durch  die  Analogie  des  Zitt^rochens  in  die 
Inrc  geführt,  keine  deutliche  Vorstellung   von  der  Vertheilung 
der  Pole  an  demiselben  gehabt  zu  haben  (a,  oben  S.  509),  welche, 
nach  Faiuday,  am  Zitteraale  bekanntlich  mit  dei*  Rücken-  und 
Bauchfiäche  de^  Thieres  nichts   zu  schaffen   hat,   sondern   auf 
»eiae  Längenaxe,  Kopf  und  Schwanz,  sich  bezieht^  so  dafs  man, 
wie  Faraday  gezeigt  hat,  um  die  gröfstmögficbe  Wirkung  w 
erlangen,  eine  möglichst  grofse  Strecke  des  Fisches  in  den  Kreis 
aufnehmen  mufs.     Die  freien  Enden  der  Drähte  endigten  in  den 
beiden  Schenkeln  eines  Uförmigen  Rohrs,  auf  dessen  Grund  sich 
Quecksilber  befand,    etwa   V"  über  der  Oberfläche  des  Metalls. 
Wurde  dann  der  Fi&ch  gereizt,  und  gleichaeitig  das  Quecksilber 
gesdiwenkt,  so  «ah  man  dann  nnd   wann   ein   Aufblitzen  des 
Funkens  zwischen  demselben  und  den  Drahtspilzen.    Es  scheint 
noir,   dafs    ein   in   Quecksilber  schnell  gedrehtes  BAiu.ow'sches 
Rad  eine. viel  vortheilhaftei*e  Einrichtung  zu  diesem  Behufe  ab«^ 
g^en  müfsic* — An  elektrolyti«chen  Wirkungen  wurde  nicht  nur 
die  Zersetzung  des  JodkaUums,  sondern  auch  die  des  salpeter<> 
sauren  Silbers  und  des  essigsauren  Bleioxyds  beobachtet;  ja,  es 
gelang  sogar,  nach  Linari's  Vorgang  am  Zitterrochen,  ver^it- 
tdsl   des  ichihyochemischen  oder  ichfthyoäkktrischeiSi   Stromedt^ 
wie  die  Verfasser  sich  ausdrücken,  Nobu.i's  farbige  Nied^sehläice 
zu  «ttCengan.    -^    Die   Erwärmung   eines  sehr  dünnen  Silbjer-^ 
drahtes  dut^h  den  Sdilag  ist  auf  eine  nicht  deutlich  erheltende 
Weise  am  Thermomultiplicator  sichtbar  gemacht  worden.    Die 
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galvanometrischen  Wirkungen  des  Schlages  waren  so  heftig, 
dafs  der  magnetische  Zustand  des  Nadelpaares  stets  einen  An- 
griff erlitt.  Spannungserscheinungen  konnten  nicht  waht^enom- 
men  werden. 

In  einer  Anmerkung  su  der  besprochenen  Abhandlung  wi- 
derlegt der  Herausgeber  der  Archiven,  Hr.  de  la  Rive,  der  den 
Gymnoten  zu  Neapel  gleichfalls  zu  untersuchen  Gelegenheit  ge- 
habt hat,  einige  in  derselben  enthaltene,  im  Obigen  bereits  be- 
rücksichtigte Irrthümer,  und  schliefst  mit  einer  schönen  Beob- 
achtung, über  deren  Einzelheiten  leider  nichts  Näheres  mitgetheilt 
wird:  dafs  nämlich  der  Strom  des  Zitteraales,  wenn  seine  ganze 
Länge  in  den  Kreis  des  Multiplicators  eingeschaltet  ist,  genau 
doppelt  so  stark  ausfalle,  als  wenn  entweder  nur  die  vordere 
oder  nur  die  hintere  Hälfte  des  Fisches  zwischen  den  ableiten- 
den Drähten  befindlich  sei.  Ein  Schreibfehler  ist  es  wohl  nur, 
wenn  Hr.  de  la  Rive  dabei  die  Richtung  des  Stromes  falsch  an- 
giebt,  nämlich  vom  Kopfe  zum  Schwanz  in  dem  Thiere ;  dies  ist, 
nach  Faraday,  gerade  umgekehrt  seine  Richtung  in  der  umge- 
benden Flüssigkeit. 


B.    Der  sogenannte  Frosch-  und  Muskelstrom,  nebst 

der  Contraction  induite  Matteucci's. 

Hr.  Matteucci  hat  über  diese  Gegenstände  im  Jahre  1845 
wiederum  eine  ausgedehnte  Reihe  von  Abhandlungen  bekannt 
gemacht. 

Zunächst  brachte  das  Philos.  Mag.  XXVI.  175  einige  Be«^ 
merkungen  darüber,  welche,  wie  die  oben  S.  503  erwähnten,  auf 
einen  Vortrag  des  Verfassers  im  September  1844  vor  der  Brit- 
tischen Naturforscherversammlung  zu  York  Bezug  haben  und 
daher  nicht  eigentUch  in  diesen  Bericht  gehören.  Der  „Cor- 
rente  propria  della  rana''  Nobili's  (specific  volidic  current  of 
ihe  frog)y  nämlich  ein  von  den  Füfsen  nach  dem  Kopfe  gerich- 
teter Strom  im  Froschpräparat,  wird  hier  noch  mit  Sorgfalt  von 
dem  Muskelstrome  unterschieden,  der  im  Muskel  von  dem  künst- 
lich blofsgelegten  Muskelinneren  nach  der  Aufsenfläche  ver- 
laufep  soll. 
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Dann  erschien  in  den  Comptes  rendus,  14  Avril;  XX.10969 
ein  Brief  von  Hrn.  Matteucci  an  Hrn.  y.  Humboldt^  betitelt: 
Nthivelles  recherchcs  sur  TSlcciricitS  animale.     Er  ist  als  ein 
kurzer  Abrifs  der  beiden  folgenden  Aufsätze  zu  betrachten: 
Pkilosophical  Transaciions  far  ihe  Yiar  1840.   —  Electro- 
Physiological  Rcsearches,  —  First  Memoir.   The  Muscular 
üurreni  {Reeeived  Mai  7,  —  Read  June  &,  i84d)  p,  285,  — 
Sccond  Memoir.    On  ike  proper  Current  of  ihe  Frog  (Jle- 
ceived  Mai7y  —  Read  June  i9,  1840)  p.29T. 
In  dem  ersten  derselben  findet  sich  eine  grofse  Menge  älterer 
und  neuerer  Versuche  über  den  sogenannten  Muskelstrom  des 
Hrn.  Verfassers  zusammengestellt,  welche,  wie  ich  Eingangs  zu 
bemerken  Gelegenheit  nahm,  ohne  leitende  Idee  und  unterge- 
legten Sinn  der  Untersuchung,  im  Auszuge  wiedergegeben,  gi-öfs- 
tentheils  von  keinerlei  Interesse  erscheinen.    Hr.  Matteucci  er- 
zählt, dafs  es  ihm  geglückt  sei,  mittelst  einer  säulenartigen  An- 
ordnung von  zwanzig  querdurchschnittenen  Oberschenkeln  vom 
Frosch,  die  er  ,fpile  museulaire''*  nennt,  Jodkaliumzersetzung  zu 
erlangen.     Er  erwähnt  dabei  nicht,  dafs  ich  dasselbe  bereits  1842 
mit  zwei  Gaslroknemien  vom  Frosch  erreicht  habe  (Pogg.  Ann. 
LVIII.  3;.  —  Er  behauptet  ferner,  was  ich  zu  bezweifein  Grund 
habe,  dafs  sich  mittelst  eines  Condensators   von  mäfsiger  Em- 
pfindlichkeit Spannung  an  den  beiden  Enden  einer  solchen  Säule 
nachweisen  lasse.  —  Dann  hat  Hr.  Matteucci  Versuche  ange- 
stellt, um  den  Einflufs  des  Aufenthalts  im  luftleeren  Raum  und 
verschiedenen  Gasarten    auf  die  Stärke  des  Muskelstromes   zu 
ermitteln.    Das  Ergebnifs  derselben  war,  dafs  dieser  Einflufs  im 
Allgemeinen  Null  oder  unmerklich  ausfallt.    Ich  darf  nicht  unter- 
lassen, dabei  zu  bemerken,  dafs  ich  bei  meinen  ähnlichen  Ver- 
suchen im  Jahre  1842,  bei  denen  ich  wenigstens  für  Sauerstoff- 
und  Stickstoffoxydulgas  ein   verschiedenes  Ergebnils  beobachtet 
zu  haben  glaubte,  vermuthlich   durch   die  damals  fast  noch  un- 
bekannten, erst  durch  die  GROVE'sche  Gasbatterie  allgemeiner  zur 
Sprache   gekommenen  elektromotorischen  Wirkungen   der  Gase 
getäuscht  worden  bin.     Während  ich  diese  Wirkungen  haupt- 
sächUch  habe  bei  den  beiden  genannten  Gasarten  erfolgen  sehen, 
ist  sie  Hrn.  Matteucci,  der  doch  auch  mit  Sauerstoff  den  Ver- 
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such  gemacht  hat,  nui*  bei  Wasserstoff  entgegen  getreten.  — 
Ich  habe 9  in  der  mehimals  angeführten  Arbeit,  zuerst  die  Ver* 
muthung  mit  Bestimmtheit  ausgesprochen,  es  möge  der  Muskel* 
Strom  mit  den  einem  Verbrennungsprocesse  iUmlichen  chemisdiea 
Veränderungen,  die  den  Vorgang  des  AthmeDs  im  Innern  des 
Muskelgewebes  ausznmachen  scheinen,  in  mehr  oder  weniger 
unmittelbarem  Zusammenhange  stehen.  Jetzt  bemüht  sich  Herr 
Matteucci,  dem  diese  Vorstellungsweisc  gleich£aUs  i^usagt,  der- 
selben auf  folgende  Weise  eine  thotsächhche  Grundlage  tu  ver- 
leihen. Vom  November  1844  bis  zum  März  1845  erhielt  er 
zweimal  wöchentlich  Frösche  aus  demselben  Sumpfe  in  der  Um- 
gegend von  Pisa.  Ein  Theil  derselben  wurde  stets  in  ein  klei'^ 
nes  Zimmer  von  -f-lö^C.  beständiger  Temperatur  gebracht  und 
in  einem  Glase  trocl^en  aufbewahrt;  eine  gleiche  Anzahl  wurde 
auf  der  Terrasse  der  meteorologischen  Warte  der  zeitigen  Luft'^ 
temperatur  ausgesetzt,  und  vier  Frösche  ebendaselbst  in  eine 
Vorrichtung  gebracht^  welche  die  Schätzung  der  nach  einer  ge- 
wissen Zeit  (24  Stunden)  gebildeten  Koblensäuremenge  gesti^eta 
So  suchte  der  Verfasser  den  Zusammenhang  zwischen  dem 
Strome  und  dem  Athmungs vorgange  darzuthun,  indem  er  die 
gemeinschaftliche  Abhängigkeit  beider  von  der  Temperatur  be^- 
wies.  Zu  diesem  Behufe  wurde  stets  der  Strom  einer  zwanarig** 
gliedrigen  Säule  aus  halben  Oberschenkeln  geprüft,  welche  ei- 
gentlich 90<^  Ausschlag  und  ungefähr  20*  beständiger  Ablenkung 
geben  soUte.  Die  Vorrichtung  zur  ßestiinmung  jder  Kohlensäure 
bestand  in  einer  Flasche  mit  doppelt  durchbohrtem  Stopfen. 
Durch  die  eine  Durchbohrung  ging  ein  Rohr,  welches  sieh  in- 
nerhalb der  Flasche  öffnete,  aufeerhalb  derselben  al)er  nach  un- 
ten gebogen  und  in  eine  Spitze  ausgezogen  sich  unter  Queck«- 
silber  endigte.  Durdi  die  andere  Oeffnung  wurde  ebenfalls  ein 
Rohr  gesteckt,  welches  aussen  offen  war,  imierhalb  der  Flasche 
dagegen  in  eine  unverletzte  thierische  Blase  mündete.  SoUte  der 
Versuch  beendigt  werden,  so  wurde  die  Blase  innerhalb  der 
Flasche  durch  Hineinblasen  in  das  zweite  Rohr  aufgetrieben,  die 
durch  das  erste  entweichende  mit  Kohlensäure  gemengte  Luft 
über  dem  Quecksilber  aufgefangen  und  ihr  Gehalt  an  jener  Gas- 
art, es  wird  nicht  näher  angegeben  wie,  bestimmt.     Auf  diesem 
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Wege  soll  sich  nun  in  der  Thai  ergeben  haben,  dafs  die  Stärke 
des  Stromes  und  des  Aihmungsvorganges  zugleich  mit  der  Tem- 
peratur abndimen,   der  die  Frösche  ausgesetzt  sind.   -^  Herr 
AIattbugci  versichert,  dafs  es  ihm  unmöglich  sei,  die  [vierzig 
dreigliedrigen]   Zahlenreihen  fnämUch  Temperatur,  Stromstärke, 
K^ensäuremenge]  der  auf  diese  Weise  fünf  Monate  lang  zwei- 
naal   wöchentlich   angestellten    Versuche   mitzutheiien    (?).      Er 
gie^t  aber  auch  nicht  einmal  im  Zusammenhange  diese  Zahlen 
aus  dinem  eiaiigen  Versuch.     Wohl  aber  sagt  er  uns,  wieviel 
Kohlensäure  vier  Frösche  binnen  24  Stunden  bei  0  —  4®,  und 
bei  16^  angeblich  gebildet  haben,  nämlich  in  dem  ersten  Falle 
0,5,  in  dem  zweiten  0.3  Cubikcentimeter.     Man  mufs,  in  dem 
letzte  Fatte,  wohl   einen  Druckfehler  voraussetzen,  da  ja  bei 
höherer  Temperatur,  wenn  die  Versuche  das  beweisen  sollen, 
was  Hn  Matt&ucci  daraus  entnimmt,  mehr  Kohlensäure  hätte 
gebildet  werden  müssen.    Viel  auffallender  aber,  ja  ganz  unbe- 
grdflieh  ist  die  geringe  absolute  Gröfse  der  angeführten  Zahlend 
Nach  J.  Müller's  Zusammenstellung  in  seinem  Handbuch  dtrPhif" 
-mologie  eich  3*  Aufl.  306  würden  vier  Frösche  binnen  24  Stunden 
im  Millel  18  CentiMter,    d.  h.  das  360  fache  von  der  von  Herrn 
Ma^tbc^cci  angegebenen  Menge  bilden!  Marchand  aber  hat,  indem 
er  fiaeh  der  neueren  bei  Untersuchungen  der  Art  gebräuchlichen 
Methode  des  Durchführens  eines  beständigen  Luftstroms  bediente, 
4i»r  die  Kohlensäure  später  zu  Gewichtsbestimmungen  abgiebt, 
«•gar  mehr  als  das  Doppelte  von  dem  MüLLER'schen  Mittelwerthe 
gdunden.  ^     Die  Irrtfaümer   in  Hrn.  Matteucci's  Angaben  sind 
4ettinach  so  ungeheuer,  dafs  man  in  der  That  nicht  weifs,  was 
man  dazu  sagen  soll.     Um   zu  beweisen,  dafs  ein  Frosch  bei 
höherer  Temperatur,  wo  auch  sein  Strom  kräftiger  ist,   mehr 
KoMensäure  UUet,  als  bei  niederer,  führt  Hr.  Matteucci,  ohne 
»äkere  Bezeichnung  der  Quelle,  einen  Versuch  von  Milne  Ed- 

*  Es  stellt  wörtlich  und  ausdrücklich  da:  „Fo«r  frogs  exposed  to  a 
temperatnre  varying  from  0"  to  4%  produced  in  iwenPy-four  lioxirs 
0.5  cuhiß  centimeiers  of  carbonic  acid;  four  other  frogs  placed  in  the 
same  condltions,  hut  at  + 16"  C. ,  gam  0.3  cuUc  cenUmeters  of  cm*- 
honic  acid.  Hie  celehrated  experlments  of  Edwards  give  double 
ihis  numher  at  a  temperature  of  +  27°  C."     A.  a.  O.  291. 

2  ^ürnal  für  praktische  Chemie.  1844.  XXXIU.  142. 
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WABDS  an;  wo  vier  Frösche,  bei  27®  C.  binnen  24  Stunden  0«6 
Cubikcehtimeter  Kohlensäure  gebildet  haben  sollen.  Edwards 
hat  nun  wirklich  einen  Versuch  mit  einem  Frosch,  bei  27®,  Dauer 
24  Stunden,  Kohlensäuremenge  ss  5.24  Centiliter;  macht  zu 
vier  Fröschen  20.96  Centiliter,  d.  h.  ungefähr  das  400fache  von 
Hrn.  Mattbucci's  Angaben  und  von  denen,  die  er  Edwards 
zuschreibt.  Uebrigens  ist  noch  zu  bemerken,  dab  Hm.  Mar- 
TEUccf s  Behauptung,  die  Gröfse  des  Athmungsvorganges  nehme 
gleichmärsig  mit  der  Temperatur  ab,  im  Widerspruch  steht  mit 
Marchand's  unvergleichlich  genaueren  Untersuchungen,  aus  wel- 
chen folgen  würde,  dafs  die  Curve  der  Kohlensäurebildung,  be- 
zogen auf  die  Temperaturen,  von  2 — 3^  ab  schnell  bis  6  —  T 
ansteigt,  wo  sie  ein  Maximum  hat  und  dann  nach  den  höheren 
Wärmegraden  wieder  abfällt,  so  dafs  sie  bei  28  —  30<^  bereits 
viel  tiefer  als  bei  6 — 7®,  wenn  auch  noch  nicht  so  tief  als  bei 
2 — 3^  gesunken  ist. 

Was  Hrn.  Mattbucci's  zweite,  in  die  Philos.  Transact  auf- 
genommene Arbeit  betrifft,  so  habe  ich  in  Bezug  auf  dieselbe 
nur  ein  Wort  zu  sagen.  Ich  betrachte  sie  als  einen  mifislunge- 
nen  Auszug  aus  den  §§.1—30  meiner  oben  angeführten  Ab- 
handlung, auf  welche  der  Verfasser  vermuthlich  durch  eine  Stelle 
in  der  JouRDAN*schen  Ueberselzung  von  J.  Müller^s  Handbuch 
der  Physiologie  (I.  557)  aufmerksam  gemacht  worden  ist  Herr 
Matteucci  hat  nur,  was  ich  sehr  natürlich  finde,  bei  Gelegen- 
heit dieses  Auszuges  vergessen,  anzugeben,  wo  er  sein  Wissen 
geschöpft  hat.  Der  Punkt,  um  dessen  Erstbesitz  es  sich  hier 
handelt,  ist  indefs  einigermaaCsen  streitenswerth,  und  ich  darf  es 
nicht  ganz  ruhig  ansehen,  wie  der  italilinische  Elektrophysiologe 
die  Hand  nach  meinem  Eigenlhum  ausstreckt.  Ich  habe  an  dem 
angeführten  Orte,  durch  eine  kurze  Versuchsreihe,  die  seltsame 
Erscheinung 9  welche  Galvani  und  Nobili  entdeckt  haben,  und 
die  von  Letzterem  als  Cotiretdc  proprio  della  rana  bezeichnet 
worden  ist,  auf  einen  allgemein  vorhandenen  Muskelstrom  zu- 
rückgeführt, dessen  Gesetz  ich  zugleich  so  bestimmte,  dafs  ich 
im  Stande  war,  an  einem  gegebenen,  von  künstlichen  oder  na- 

3  Influeoce  des  agents  plijsiqties  sur  la  Tie.    Pariü  1824.    648. 


und  Muskelstrom.    Mattkvgci.  517 

turliehen  Grenzen  eingeschlossenen  Stücke  Muskelfleisch  für  eine 
gegebene  Stellung  eines  an  dasselbe  gelegten  ableitenden  Bo- 
gens  Vorhandensein  oder  Nichtvorhandensein,  im  letzteren  Falle 
aber  auch  Richtung  des  Stromes  in  dem  Bogen  mit  hinreichen- 
der Bestimmtheit  im  Voraus  zu  verkündigen.  Vorzüglich  kam  es 
bei  der  Einsicht  in  das  ziemlich  verwickelte  Gesetz,  welches 
diese  Ströme  beherrscht,  darauf  an,  die  elektromotorische  Gleich« 
bedeutung  der  Sehne  und  eines  beliebigen  künstlichen  Quer- 
schnittes des  Muskels  zu  erkennen  und  auszulegen.  Die  Aus- 
legung war  einfach  die,  dafs  die  Sehne  zu  betrachten  ist  als 
ein  elektromotorisch  unwirksamer  leitender  Ueberzug  über  den 
natürlichen  Querschnitt  des  Muskels.  Die  Wichtigkeit  und 
Fruchtbarkeit  dieses  Gesetzes,  welches  ich  das  Gesetz  des  Mus- 
kelstromes nenne,  in  dem  vorliegenden  Gebiete  ist  in  der  That 
erstaunlich,  da  mit  ihm  die  Schlüssel  zu  den  mannigfaltigsten 
und  überraschendsten  Erscheinungen  plötzlich  gegeben  war. 
Während  ich  bereits  im  Jahre  1842  diesen  Standpunkt  einnahm, 
hat  Hr.  Matteucci  bis  zum  Frühjahr  1845  sich  vergebens  be- 
müht, das  Labyrinth  dieser  Erscheinungen,  in  das  er  sich  ver- 
loren hatte,  zu  entwirren.  Er  nahm  an,  dafs  alle  Muskeln  aller 
Thiere  einen  Strom  besitzen,  der  von  dem  Innern  im  Muskel 
zur  Aulsenfläche  fliefst.  Dies  ist  eine  erste  rohe  Wahrnehmung 
eines  einzigen  Punktes  des  Gesetzes  des  Muskelstromes.  Dann 
aber  stellte  er  sich  vor,  dafs  die  Natur  unter  allen  Wirbelthieren 
einzig  den  Wasserfrosch,  und  auch  an  diesem  einzig  seinen  Un- 
terschenkel, mit  dem  „Eigenstrome  des  Frosches'',  dem  courant 
propre  de  la  grenouiUe'\  dem  ^^propcr  eurrenV  oder  „spe" 
cific  volidic  current  of  ihe  frog^^  ausgestattet  habe.  (ttLes 
aninHiux  le»  plus  rapproch^s  de  la  grenouiüe^  des  salamandres, 
des  athguilles,  des  tortues,  ne  m*ont  jamais  donne  que  le  cou^ 
rani  museulaire :  dans  ious  les  cm,  il  a  fallu  invariablement, 
pour  obtenir  les  signes  d'un  courant  elecirique,  avoir  dans  le 
eircuit  rintMeur  du  muscle  et  sa  surface.  Dans  la  seule 
grenouille  on  irouve  en  mSme  temps  le  courant  museulaire 
et  le  courant  propre  qui  existe,  sans  altdrcr  le  muscle,  sans 
$nettre  ä  nu  sa  partie  interne,  et  qui  est  dirigS  de  la  surface 
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du  muscle  ä  son  nerf  daiu  Panimal)  ^  <— -  und  er  hat  dks  niclit 
ein,  sondern  vielemale  als  das  Ergebnifis  langjährigen  berechtigen 
Forschens  ausgesprochen.  Jetzt  plötzlich  schreibt  er  an  die 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris:  „Les  r^sultats  les  plu» 
curieuxj  auxqueh  je  suis  parvcnu  dwu  ce$  deniiers  iravaux, 
sont  relaiifa  au  eourant  propre  de  la  grenouiUe^^  und  nun 
folgt  eine,  übrigens  an  Mifs Verständnissen  reiche  Auseinander* 
Setzung  in  dem  Sinne,  als  seien  Frosch-  und  Muskelstrom  einer- 
lei, und  die  Sehne  mit  dem  MuskeUnnem  elektromotorisch  gleich- 
bedeutend. Dasselbe  wird  an  die  KönigL  Gesellschaft  zu  London 
mit  den  Worten  berichtet:  „/  cannot  absiain  from  enUiiing 
an  hypoiheii»  upon  ihe  origin  of  the  proper  curreni,  whieh 
toould  reduce  all  ikat  u>e  know  on  ihe  aubject  of 
anitnal  electrieity  to  one  principle  alone  '^  In  beiden 
Abhandlungen  wird  meiner  drei  Jahre  älteren  Arbeiten  mit  kei- 
ner Silbe  Erwähnung  gethan.  Dies  hat  Hr.  Matteucci,  wie  die 
Folge  lehren  wird,  einer  späteren  Mitlheilung  aufzubehalten  fär 
gut  befunden.  Die  Erklärung,  die  Hr.  Mattbucci  von  der  Gleich- 
artigkeit der  Sehne  und  des  Muskelinnem  giebt,  wird  übrigens 
den  deutschen  Mikrographen  nicht  wenig  gewagt  erscheinen. 
Hr.  Matteucci  denkt  sich  nämlich,  dafs,  nach  Bowman's  be- 
kannten Arbeiten,  in  denen  ich  jedoch  keinen  Anlafs  zu  dieser 
Meinung  entdecken  kann,  die  Primitivmuskelbündel  mit  Sehnen- 
gewebe angefüllt,  oder  das  Sehnengewebe  Primitivmuskelbündel« 
inhalt  seien.  Diesen,  oder  vielmehr  Bowman's  hypotheltsche 
j^discs^^j  die  nach  dem  Aufenthalt  in  Weingeist  manchmal  in 
den  Muskeln  wahrgenommen  werden,  vergleicht  Hr.  Matteucci 
dem  Zink  einer  Kette,  die  Hülle  der  Muskelbündel  dem  Platin, 
und  das  Blut  der  sauren  Flüssigkeit.  {„We  must  never  forge% 
ihe  atuüogy  beiween  ihe  muscular  eleciromoior  etemeni  and 
ihe  Volimiian  elemeni:  ihe  zinc  ie  repreeenied  bg  ihe  dises 
of  ihe  musenlm^  fibre,  ihe  add  Uguid  by  ihe  blood,  ihe  phh 

iinutn  by  ihe  sarcolemma '*).    Der  Muskelstrom  hat  beiläufig^ 

Hm.  Matteucci's   Meinung  nach,    mit    der   Zusanunenziebung 

^  Traite  de«  pUenom^Des  electro-*ph^o]Qgiqoet  des  aumaux.    Patit 

1844.  p.  126  u.  127. 
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gMS  und  gar  nichts  %u  schaffen,  sondern  rührt  einzig  und  allein 
y«o  ^m  chemiachen  Vorgängen  her,  die  als  Alhmung  und  Er- 
nährung in  dem  Muskelgewebe  slatlfinden* 

in  einer  dritten  sehr  ausgedehnten  Abhandkmg  in  der  Phil. 
Trans,  ibid.  303—317,  welche  den  beiden  vorigen  unter  der  Auf- 
sobrift:  „Or>  Inda^ed  CoHiractions''  auf  dem  Fu&e  folgt,  theilt 
Hr.  Matteucci  die  Ergebnisse  neuer  Untersuchungen  über  die 
im  Jahre  1842  von  ihm  entdeckte  Erscheinung  mit,  dafs  Mus- 
keln  beim  Zud^en   im   Stande   sind,  auch   in   andern  Muskeln 
Zuckung  hervorzurufen,  deren  Nery  die  ersten  berührt.   Dieselbe 
i9t  in  England  mit  dem  Niimen  der  „inducirten  Zuckung"  he- 
lfet worden.    Vorzüglich  hier  habe  ich  Grund,  mich  beim  Be- 
riehten  über  diese  Arbeiten  zunächst  völlig  auf  Hrn.  Mattbücci's 
Standpunkt  zu  stellen;  ich  bitte  also,  wenn  ich  seine  Behaup*' 
iMngen  mit  keinen  Bemerkungen  begleite,  dies  nicht  unbedingt 
^  ein  Zeichen  meiner  Zustimmung  zu  denselben  ansehen  zu 
wollen.     Er  gelangt  zu  folgenden  Schlüssen:    1)  Es  ist  unmög- 
Uch,  eine  Entwickelung  von  Eleklricität,  oder  eine  Steigerung 
d«8  Muskelstromes  während  der  Zusanunenziehung  nachzuweisen* 
3)  Die  Leiter  und  Nichtleiter  der  Wirkung  zwischem  dem  ur- 
aprwglidi  »uokenden  Muskel  und  dem  damit  in  Berührung  ste- 
he&den  Werven  sind  nicht  dieselben,    wie  die  der  Elektricität. 
3)  Die  inducirte  Zuckung  ist  folgüch  nicht  elektrischer  Natur; 
sie  ist  eine  Erscheinung  eigner  Art,  eine  Induction  seitens  der 
unbekannten  Nervenkraft:   „TA^  phenomcnon  of  indu(;ed  con- 
ivßcti&H  wQuld  seem  ia  h  fi  first  faci  of  induction  of  that 
forte  whieh  eircnlafes  in  ihe  nerves  and  which  arouses  mus- 
euUnt  amiraction  ....     It  9eems  to  $9he  therefore  more  just 
f#  e^l  that  heneeforth  musculßr  induction,  which  I  have 
Mtherto  calkd  induced  contraction."'     In  dem  zweiten  Bande 
meines   oben  angekündigten  Werkes  werde  ich  wagen,  meine 
eigene  Meinung  über  diesen  Punkt  verlauten  zu  lassen. 

Endlich  ein  letzter  Aufsatz  des  Hrn.  Mattbucci  in  diesem 
Jal»e  in  den  Anna),  de  cbim.  et  de  phys,  Sept.  XV.  unter  der 
Aufschrift:  ^^Kvperiet^es  aur  le»  phdmm^neB  de  la  contraetion 
iniuiie^'  hat  zum  Zweck,  theiU  den  Ergebnissen  der  zuletzt  er- 
wähnten Arbeit  über  die  inducirte  Zuckung  in  Frankreich  Ein- 
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gang  zu  verschaffen,  theils  aber,  und  vorzugsweise,  den  Lesern 
der  Annales  eine  nichts  weniger  als  vortheilhaffce  Meinung  v«n 
meinen  eigenen  Untersuchungen  beizubringen,  die  er  nun,  nach- 
dem er  seine  Entdeckung  der  Negativität  der  Sehne,  der  Ei- 
nerleiheit  von  Frosch-  und  Muskelstrom  u.  s.  w.  in  Sicherheit 
gebracht,  plötzUch,  nach  mehr  als  zwei  Jahren,  kennen  gelernt 
hat  Ich  werde  Hrn.  Matteucci's  Anklagen  an  dieser  Stelle  auf 
sich  beruhen  lassen;  die  Folge  wird  lehren,  wessen  Metboden, 
die  seinigen  oder  die  raeinigen,  sich  zuletzt  am  förderlichsten  er- 
wiesen haben  werden.  Nur  in  Betreff  eines  Punktes  würde  ich 
mir,  durch  längeres  Schweigen,  wie  ich  seitdem  leider  erfahren 
habe,  zu  nahe  treten.  Es  ist  in  Bezug  auf  das  oben  erwähnte 
Gesetz  des  Muskelstromes  und  die  Einerleiheit  von  Frosch-  und 
Muskelstrom.  Man  erinnert  sich  der  lebhaften  Genugthuung, 
mit  der  Hr.  Matteucci  der  Pariser  Akademie  und  der  Londner 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  anzeigte,  dafs  es  ihm  endlich 
gelungen  sei,  diesen  Umstand  zu  enträthseln.  Er  bedient  sich 
dabei  selber  des  Ausdruckes:  dafs,  durch  diese  Einsicht,  Alles, 
was  wir  bisher  von  thierischer  Elektricität  wiifsten,  sich  auf  ei- 
nen obersten  Grundsatz  zurückgeführt  Tande.  Nun  hatte,  schon 
im  Jahre  1844,  mein  verehrter  Lehrer,  Hr.  J.  Müllbr,  indem  er 
von  meinen  Untersuchungen  in  der  neuen  Auflage  seines  Hand* 
buchet  der  Physiohgie  (1.  557)  redete,  sich  folgendermafsen  ge- 
äufsert:  Ich  hätte,  durch  dieselben,  die  aUgemeinen  Principien 
gefunden,  aus  denen  alle  hierher  gehörigen  Thatsachen  als  be- 
sondere Fälle  abzuleiten  sind.  Jetzt  sagt  Hr.  Matteucci:  „Jip 
ne  puis  pas  m'expliqner  eomment  le  cdUbre  physiologisfe  de 
Berlin,  M.  Müller,  peut  dire,  dans  son  Manuel  de  Phym^* 
logie,  que  Von  vient  de  d^couvrir  en  AUemagne  le»  principe» 
gdniraux,  qui  peuvent  expliquer  le»  faii»  que  fai  d^couveri». 
Ce»  principe»  g^nöraux  sc  rSduiseni  ä  ceux^ci:  „  ün  courani 
dlectrique  »e  produit  loreque  la  conpe  iran»versale  d*un  muede 
vient  ü  Stre  mi»e  en  eommunicafion  par  nn  are  avee  »a  conpe 
longiiudinale.''  Plutdt  qu'nn  principe  gdneral,  il  me  »emUe 
quHl  n'g  a  lä  qu'une  formule  brüte  et  incompUte  de  me»  phd- 
nomines ....  II  e»t  jnste  de  dire  que,  quoique  d*une  manüre 
incompUte,  Mr.  du  Bois-BEfMOND  a  le  mdrite  d'avoir  indiqud 
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le  premier  le  r6le  de  la  suhsiance  tendineuse  dans  le  courant 
propre/  iel  que  je  viens  de  Teiablir  dans  man  dernier  MS" 
moireJ**    Ich  habe  hierauf  nichts  zu  antworten,  als  dafs  es  Jedem^ 
der  sich  die  Mühe  nehmen  will,   meine  Abhandlung  vom  Jahre 
1842   und    Hrn.   Matteucci's    vom    Jahre    1845   aufzuschlagen, 
leicht  sein  wird  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen,  dafs  ich  drei 
Jahre  vor  ihm  das  Gesetz  des  Muskelstromes  und  alle  Folge-» 
rungen  daraus  in  Bezug  auf  das  ungereimte  Phantasiegespinnst 
des  Froschstromes,  welches  Jener  geschaffen  hat,  in  weit  voll- 
sländigerem  Maafse  besessen  habe,  als  Hr.  Matteucci  noch  heu^ 
ligentages,  nachdem  ihm  meine  Abhandlung,  die  ihm  stellenweise 
dunkel  geblieben   zu  sein  scheint,  offenkundig  zur  Hand  gewe^ 
fren.    Ich  bemerke  femer,   dafs   das  unbehülfliche  Verfahren  mit 
Kwanziggliedrigen   Froschsäulen,   dessen   der   Verfasser,    andere 
weitiger  Gründe  halber,  sich  bedienen  mufs,ihn  sogar  für  immer 
aiifser  Stande  setzt,  die  von  mir  beschriebenen  Versuche,  die  er 
mit  seltener  Unbefangenheit  die  seinen  zu  nennen  wagt,  auch  nur 
nachzuahm^i.    Hr.  Matteucci  würde  in  der  gröfslen  Verlegen* 
heit  sein,  wenn  ich  das  Vergnügen  haben  könnte,  ihn  aufzufor- 
dern, mir  diese  Versuche,  deren  Besitz  er  sich  so  keck  anmafst, 
vorzuzeigen.     Er  würde  auch  Grund  haben,  in  Verlegenheit  zu 
gei'athen,  wenn  ich  ihn  ersuchte,  zu  erklären,  wie  es  komme, 
dafs  er  einer   und    derselben    wissenschaftlichen   Thatsache,  je 
nachdem  sie  mir  von  J.  Müller  zugeschrieben  wird,   oder  je 
nachdem  er  sie  der  Pariser  Akademie  oder  der  Londner  Gesell- 
schaft gegenüber  sich  selber    beimifst,  einen  äufserst  geringen, 
oder  einen  sehr  bedeutenden  Werth  zuspricht.     Mit  wie  wenig 
Nachdenken  und  Sorgfalt  aber  der  Verfasser  bei  den  unzähligen 
Veröffentlichungen  zu  Werke  geht,  mit  denen  er  die  physikali- 
schen Zeitschriften  bereichert,  erhellt  einmal  wieder  aus  folgen* 
dem  Beispiele.     J.  Müller  sagt  a.  a.  O.:   „Wir  müssen  daher 
anerkennen,  dafs  die  Identität  des  Nervenprincips  und  der  Eiek- 
tricität  nichts   weniger  als    erwiesen   ist"     Hieran    anknüpfend 
erwied^rt  Hr.  Matteucci:  „Je  ne  puis  concevoir  comment  Mr. 
Müller  a  pu  conclure  de  mes  iravaux  qiCon  est  amene  ä 
Stuhlir  fideniitd  du  principe  ncrveux  avec  VdlectriciU.'* 
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C    Anhang. 
Von  der  oben  angefahrten  Abhandlung  des  HvmDucsoa  i^ 
nur  der  Titel  bekannt  geworden. 


Es  thut  mir  leid,  diesen  Bericht,  welcher  schon  des  Tadeb 
mehr  enthalten  mufste,  als  mir  lieb  sein  durfte,  nicht  eben 
mit  einer  wohlwollenden  Beurtheilung  schliefsen  zu  können.  Es 
hegt  mir  die  unangenehme  Pflicht  ob,  das  Bild  von  den  Lei^ 
stungen  auf  diesem  Gebiete  im  Jahre  1845,  welches  der  Leacir 
davon  tragen  soll,  schUefslich  mit  der  Erwähnung  eines  aelisa- 
men  Beispiels  der  traurigsten  Verirrung  abzurunden,  der  wohl  seit 
lange,  welches  auch  ihr  eigentlicher  Grund  und  Hinterhalt  sei^ 
ein  menschliches  Gehirn  anheimgefallen  ist.  Die  physiologischen 
Leser  der  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  sonst  wohl  ge* 
wohnt,  aus  dem  gelben  Umschlage  strenge  Verweise  und  ernste 
Sittenpredigten  wegen  mangelhafter  Führung  von  Seiten  einer 
hochgestiegenen  und  auf  ihre  Erfolge  stolzen  Disciplin  zu  vemeb- 
men,  waren  eines  Tages  nicht  wenig  überrascht,  als  sie  sich,  »talt» 
wie  gewöhnlich,  durch  die  Platintiegel  und  die  berühmten  Waa« 
gen  des  Laboratoriums  zu  Giessen,  durch  den  magnetischen 
Zuber  und  den  krausen  Zauberkram  des  Hrn.  Freiherm  von 
Rbichbnbach,  des  weiland  Entdeckers  des  Creosots,  Paraffinsi 
Picamars  u.  s.  w.,  begrüfst  fanden.  In  Einzelnheilen  des  Neuen 
Testamentes  des  Mesmerismus  einzugehen,  welches  den  Titel 
führt:  ;,  Untersuchungen  über  den  Magneiinnua  und  damit  per» 
wandte  Gegenstände'\  möchte  Avohl  nicht  minder  fruchtlos  seiB, 
als  es  wenigstens  mir  unmöghch  sein  würde,  dabei  nicht  in  unpar- 
lementarische  Redensarten  auszubrechen.  Von  allen  den  Fabeln 
aber,  die  Hr.  Freih.  v.  Reichenbach  entwickelt,  ist  mir,  ich  nehoie 
keinen  Anstand  es  zu  sagen,  die  unbegreiflichate  die,  wie  er  in 
jedem  Augenblicke  des  Niederschreibens  dieses  eben  so  abge* 
schmackten  als  voluminösen  Romans,  denselben  ins  Feuer  zu 
werfen  sich  glücklich  hat  enthalten  können. 

Dr.  E.  du  Bois-Reymond. 
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Hr.  Zantedbaghi  hat  der  pariser  Akademie  eine  Abhandlung 
vorgelegt,  in  der  er  nachzuweisen  sucht,  dafs  bei  der  bisherigen 
Construktion  magneto-eiektrischer  und  elektro-magnetischer  Ma- 
schinen nicht  auf  alle  gegebenen  Bedingungen  hinreichend  Rück- 
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sieht  genommen  ist,  und  gelangt  durch  seine  Betrachtungen  zu 
dem  Schlufs,  dafs  sich  dieselben  zur  technischen  Anwendung 
wenig  eignen  werden,  wie  sich  das  in  Deutschland  schon  her- 
ausgestellt hat. 

Bei  den  STÖHRER'schen  magneto-elektrischen  Maschinen,  so- 
wohl einfacher  als  zusammengesetzter  Construktion  ist  die  alte 
Einrichtung  beibehalten,  wonach  der  Induktor  vor  den  Polen  des 
Magnets,  um  eine  der  Längsausdehnung  der  Schenkel  parallele 
Axe  rotirt. 

Herr  Petrina  steUt  dagegen  seine  Eisenkerne  so,  daCs  sie 
über  den  breiten  Flächen  der  Lamellen,  um  eine  auf  dieselben 
senkrechte  Axe  rotiren,  weil  das  Maximum  der  magnetischen 
Intensität  nicht  an  den  Enden  der  Lamellen,  sondern  etwa  einen 
halben  Zoll  von  demselben  entfernt  liegt. 

Durch  diese  Stellung  begegnet  man  einem  Fehler,  den  die 
STÖHRER'schen  Maschinen  mit  den  älteren  theilen.  Da  nämlich 
die  Dicke  des  Eisenkerns  die  der  Lamelle  übersteigt,  so  nähert 
sich  ein  Theil  des  Induktors  der  Lamelle,  während  sich  ein 
anderer  schon  wieder  entfernt,  so  dafs  zwei  Ströme  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  entstehen. 

Die  zusammengesetzten  Maschinen  des  Hrn.  Petrina  haben 
vier  Eisenkerne,  welche  durch  zwei  Conimulatoren  so  verbun- 
den werden  können,  dafs  man  nach  Belieben  die  Wirkung  einer 
einfachen  Kette  oder  einer  Säule  herstellen  kann.  Diese  Ein- 
richtung hat  vor  der  SrÖHRER^schen  den  Vortheil,  daOs  man  bei 
ihr  gleichzeitig  beide  Wirkungen  haben  kann,  bei  der  letzteren 
nur  nach  einander. 

Einer  anderen  Verbesserung  der  magneto-elektrischen  Ma- 
schinen gedenkt  Hr.  Petrina  vorläufig.  Er  bringt  auf  beiden 
Seiten  der  Eisenkerne  Magnete  mit  entgegengesetzten  Polen  an, 
zwischen  denen  die  Induktoren  rotiren.  Dies  wird  natürlich 
die  Wirkung  verstärken,  aber  nicht,  wie  Hr.  Petrina  glaubt, 
aus  dem  Grunde,  dafs  nun  keine  magnetische  Kraft  verloren 
geht,  um  in  dem,  die  Induktoren  verbindenden  Eisenstabe  die 
Magnetismen  der  Pole  zu  neutralisiren. 
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Hr.  ScoRESBY  construirfc  magnetische  Maschinen  mit  sehr 
kräftigen  Magneten  >  welche  aus  mehreren  Stücken  zusammen- 
gesetzt sind«  Er  befolgt  dabei  die  Principien,  dafs  eine  solche 
Zusammensetzung  der  magnetischen  Kraft  keinesweges  schadet; 
dafs  kleine  Magnete  im  Verhällnifs  zu  ihrer  Masse  kräftiger  sind 
als  grofse  von  ähnlicher  Gestalt ,  und  dafs  durch  Verbindung 
einzelner  Stücke  sich  Magnete  von  beliebiger  Tragkraft  erhalten 
lassen. 

Hr.  DuJARDiN  giebt  eine  neue  Einrichtung  magneto-elektri- 
scher  Maschinen  an.  Zwei  Prismen  von  Eisen  und  von  Blei 
rotiren  in  einer  grofsen  Spirale  zwischen  den  Schenkeln  eines 
Hufeisenmagnetes*  Beide  sind  an  einer  Axe  parallel  mit  der- 
selben befestigt^  das  bleierne  dient  nur  als  Gegengewicht.  Das 
Eisenprisma  geht  dicht  an  den  Polen  des  Magnetes  vorüber, 
und  bringt  in  der  Spirale  merkliche  Induktionsströme  hervor. 

Noch  eine  andere  von  Hrn.  Dujardin  beschriebene  Maschine 
besieht  aus  einem  horizontalen  Hufeisenmagnet,  dessen  Schen- 
kel in  zweien  Spiralen  liegen.  Ein  Parallelepipedum  aus  wei- 
chem Eisen  rotirt  vor  den  Polen,  und  bringt  bei  seiner  Annähe- 
rung dieselbe  Wirkung  hervor,  als  würde  der  Magnet  aus  der 
Spirale  gezogen. 

Ein  dritte  Vorrichtung  ist  nur  angekündigt,  mit  der  Erwar- 
tung eines  sehr  kräftigen  Erfolges  für  Zersetzung  und  telegra- 
phische Leitung. 

Dr.  W.  Beetz. 


H.  Grässmann.    Neue  Theorie  der  Elektrodynamik. 

Die  Entwicklung  dieser  Theorie  geht  unmittelbar  von  der 
AMPERc'schen  aus,  deren  Grundlagen  daher  hier  angeführt  wer« 
den  mögen. 

1)  Die  Attraktion  zweier,  in  gleicher  Richtung  von  Elektri- 
cität  durchströmten  Leiter  ist  gleich  der  Repulsion  derselben 
nach  Umkehrung  des  einen  Stromes* 

2)  Zwei  Leiter,  von  denen  der  eine  geradlinig  ist,  der  an- 
dere aber  beliebige  Abweichungen  von  dieser  Geraden  macht, 
sind  ihrer  Wirkung  nach  auf  einen  dritten  geradlinigen  Leiter  gleich. 
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AUB  diesen  beiden  ErfahningssätseD  entwickeh  Hr.  Ahpere 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  zwei  Stronvelemente  nach  der 
geraden  Verbindungslinie  ihrer  Mittelpunkte  auf  einander  wirken, 
folgende  Formel 

—  (sinasin/Scosy-f  Äcosacos/9) 

als  Ausdruck  der  gegenseitigen  Anziehung  oder  Abstofsung  eweier 
Stromelemente .  welche  die  Intensitäten  i  und  i  und  die  Längen 
4»  und  dtl  haben  und  mit  der  Verbindungslinie  r  ihrer  Mittel- 
punkte die  Winkel  tt  und  ß  machen  ^  wenn  y  der  Winkel  ist, 
welchen  die  Ebenen  der  Winkel  a  und  ß  einschliefsen,  und  ft 
und  r  Conslanten  bedeuten,  die  durch  folgende  ErfohrungssStte 
ihre  Bestimmung  erhalten. 

1)  Ein  Kreisstrom  kann  einen  geschlossenen  Leiter  ron  be- 
Uebiger  Form,  der  in  der  Pollifiie  des  Kreises  anfängt  und  en^ 
det,  um  diese  Gerade  nicht  in  Rotation  yersetzen.  DesiiaHi  mufs 
2^8=1  —  n  sein, 

2)  Ein  Solenoid,  dessen  Direktrice  eine  geschlossette  Kurre 
ist»  äufsert  keine  Wirkung.  Daher  mufs  n^ — n*— 2sts0  ^er 
i»se:2  oder  s=  —  1  sein. 

3)  Von  diesen  beiden  Werthen  wird  der  positive  genommen 
und  giebt  ftss — \^  weil  die  Wirkung  in  der  Entfernung  aimimmt 

Die  Resultate,  welche  aus  diesen  Gesetzen  in  Bezug  auf 
geschlossene  und  unendliche  Ströme  folgen,  werden  nach  Am- 
pere's  eigener  Bemerkung  im  Allgemeinen  ebenso  übereinstim- 
mend mit  der  Erfahrung  gefunden,  wenn  man,  anstatt  anzunehmen, 
dafs  ein  Stromelement  auf  ein  anderes  nach  der  geraden  Ver- 
bindungslinie ihrer  Mittelpunkte  wirkt,  voraussetzt,  dafs  dies  nor 
seaakrecht  auf  dasselbe  gescfaiebt;  allein  esr  begründet  seine  Aühere 
Annahme  durch  folgendes  Experiment. 

K  ist  ein  ringförmiges  Kupfergefäfs,  gefüllt 
mit  gesäuertem  Wasser;  von  B  geht  ein  gal- 
vanischer Strom  durch  die  Mute  des  Gefilses 
nach  C;  tritt  dort  in  einen  um  BC  bewe;^- 
dben  Leiter  CDEFG,  dessen  Theil  EF6  einen 
horizontalen,  zwischen  E  und  G  Ton  einer 
iBolkten  Substanz  unterbrochciMn  Kreis  bildet 
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und  m  dus  gesäuerte  Wasser  taucht.  Aus  jedem  Punkte  dieses 
Krcnsslroms  g«ht  durch  die  Flüssigkeit  ein  radialer  Strom  nach 
dem  Kupfergeföfs  und  durch  dasselbe  nach  H.  Bei  dieser  An* 
Ordnung  rotirt  der  Leiter  CDEFG  um  B€  nach  der  Richtung 
GFB.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  er  es  hier  nicht  mit  ge* 
schlossenen  Strömen  zu  thun  habe,  schliefst  Ampehb,  dafs  die 
Eicmente  der  radialen  Stromtheile  nicht  nur  senkrecht  auf  die 
Elemente  des  Kreisstroms  wirken,  da  nur  solche  Richtung  der 
Kraft  keine  Rotation  erzeugen  kann. 

Hr.  Grassmann  erwähnt  diese  Begründung  nicht,  hielt  sie 
ab«r  wuhrscheinlich  wegen  der  Annahme,  daCs  man  es  hier  nicht 
mil  geschlossenen  Strömen  zu  thun  habe,  für  imgenügend,  nennt 
daher  auch  die  Annahme  über  die  Richtung  der  Wechselwirkung 
eine  wiilkürüdie  und  schiebt  darauf  den  Mangel  an  Einfachheit 
kl  der  AifPBRs'schen  Formel,  so  >vie  auch  den  Mifstrauen  er- 
regenden Umstand,  dafs  nach  dieser  Formel  zwei  gleichgerichtete 
parallele  Stromelemente  auf  einander  gar  nicht  wirken,  wenn 
sie  mit  der  Verbindungslinie  ihrer  Mittelpunkte  einen  Winkel  ma- 
dieB,  dessen  Coanus  gleich  y| ,  und  sich  anziehen  oder  abstofeen, 
je  nadidem  dieser  Cosinus  kleiner  oder  grö&er  als  -^i  ist.  Beide 
Uebektaiiide,  weiche  die  Richtigkeit  des  AMraR&'sch^i  Geseixes 
unwahfscheinlidi  machen,  schafft  Hr.  Gkassmann  weg,  indem  er 
die  willkürliche  Annahme  eliminirt.  Dsxm  ai^gumentirt  er  folgea«- 
dermaafeen. 

1)  Jeden  gesdilossenen  Strom  und  jeden  Stromthcil  kann 
man  sich  aus  Stromelementen  zusammengesetzt  denken. 

2)  Jeden  geschlossenen  Strome  kann  man  als  einen  poly- 
gonalen und  somit  als  aus  Winkelströmen,  (welche  die  Aufsen* 
Winkel  des  Polygons  sind)  bestehend  ansehen,  wenn  man  nänn* 
lieh  unter  Winkelstrom  einen  Strom  versteht,  der  die  unendlich 
langen  Schenkel  eines  Winkels  durchfliefst,  und  voraussetzt, 
dafs  ^icfae  entgegengerichtete  Strome  in  einem  und  demselben 
Leiter  sich  aufheben. 

3)  Jeder  Winkelstrom  kann  durch  yeie  Gerade,  die  durch 
seinen  Scheitel  geht,  in  zwei  Winkelströme  «erlegt  werden»  von 
denen  ein  jeder  die  Punkte  dieser  Geradeki  in  seiner  Ebene  hat. 

Aus  diesen  Sätzen  geht  mit  Hülfe  der  Amrahme,  dafs  ein 
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galvanischer  Strom  sich  in  Ströme  verschiedener  Richtung  ier* 
legen  läfst,  mit  Strenge  hervor,  dafs  alle  Erscheinungen,  weiche 
auf  der  Wechselwirkung  zwischen  einem  geschlossenen  Strome 
und  einem  Stromtheile  oder  einem  anderen  geschlossenen  Sbrome 
beruhen,  sich  von  der  Wirkung  eines  Winkelstroms  auf  ein 
Stromelement  in  seiner  Ebene  müssen  ableiten  lassen. 

Um  diese  Wirkung  zu  bestimmen,  geht  Hr.  Grassmann  von 
der  Formel 

-^  (2cos£  —  3cosacos/3) 

aus,  welche  aus   der  angeführten  entsteht,  wenn  /=^0,  n=:2 

hsz — ^,  ids  =  ay  i'ds^ssb  und  e  die  gegenseitige 
Neigung  der  Stromelemente  ist  Daraus  findet 
er  zunächst  die  Wirkung,  welche  der  Strom  von 
a  bis  ins  Unendliche  auf  das  Stromelemeni  b  nach 
dessen  Längsrichtung  ausübt,  gleich 

—  cos  *ß 

worin  r  und  ß  die  dem  Anfangspunkt  a  entsprechenden  Werthe 
haben.  Da  dieser  Ausdruck  von  a  unabhängig  ist,  so  mufs  die 
Längswirkung  eines  Winkelstromes  bei  a  auch  von  der  Gröfse 
des  durchflossenen  Winkels  unabhängig,  also  so  grofs  sein,  als 
wenn  derselbe  Null  wäre,  d.  h.  sie  mufs  selbst  Null  sein.  Ein 
Winkelstrom  wirkt  also  nur  senkrecht  auf  ein  Stromelement  in 
seiner  Ebene;  mit  welcher  Intensität,  wird  auf  folgende  Weise 
abgeleitet. 

Für  die  senkrechte  Wirkung  des  unendlichen  Stromes  von 
4i  an  auf  das  Element  b  findet  sich  aus  der  zu  Grunde  liegen* 
den  Formel  der  Ausdruck 

ib 

-7  (cotJa-}-sin/9cos/?) 

Hierin  ist  der  zweite  Theil  von  a  unabhängig,  mufs  also  für 
einen  Winkelstrom  ohne  Einflufs  sein.  Derselbe  wird  nämlich 
senkrecht  auf  b  mit  der  Kraft 

-fcot^  —  cot^^  wirken,  wenn  seine  Schenkel  mit  r  die 
Winkel  «und  a'  machen.   Hieraus  schliefet  Hr.  Grassmann,  dafs 
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ib 
die  Wirkung  jedes  einzelnen  Sehenkels  überhaupt  nur  —  cot  \cc 

ist,  und  leitet  dann  von  diesem  Integralwerth  der  Wirkung  ei- 
nes unendlich  langen  Stroms  auf  ein  Stromelement  durch  Diffe- 
renzirung  den  Werth 

ah 

-j-  sin  a  her ,  welcher   die  Wirkung   des   Stromelements  a 

auf  das  andere  b  ausdruckt. 

Diesem  durch  seine  Einfachheit  empfehlenswerthen  Gesetze 
giebi  Hr.  Grassmann  nach  Wahrscheinlichkeit,  indem  er  gewisse 
Analogien  zwischen  der  Anziehung  zweier  Linienelemente  und 
zweier  Massenpunkte  nachweist. 

In  Bezug  auf  abweichende  Resultate  beider  Theorien  ist 
Folgendes  angeführt.  Nach  Ampere's  Formel  müssen  sich  zwei 
aufeinanderfolgende  Elemente  eines  Stromes  abstofsen  und  Am- 
pere bestätigt  dies  durch  folgendes  Experiment.  ^ f 

Ist  AB  ein  Glasgefafs,  gelullt  mit  Quecksilber, 
wfelches  durch  eine  isolirende  Scheidewand  ef      _ 


> 


getrennt  ist,  abcd  ein  Leiter,  der  mit  bc  die^ 
Scheidewand  übersteigt  und  mit  ab  und  de  auf  dem  Quecksilber 
ruht,  von  diesem  aber  mit  Ausnahme  der  Enden  a  und  d  isolirt 
ist,  und  man  setzt  nun  mit  dem  Quecksilber  vor  a  und  d  die 
Pole  einer  Säule  in  Verbindung;  so  bewegt  sich  der  Leiter  in 
der  Richtung  von  a  nach  b  und  verlängert  den  Werth  des  Stro- 
mes. —  Hr.  Grassmann  findet  mit  seiner  Formel,  dafs  solche 
Elemente  keine  Wirkung  auf  einander  ausüben  und  widerlegt 
die  Beweiskraft  des  angeführten  Experiments,  indem  er  erinnert, 
dafs  bei  dem  Beweise  weder  auf  den  Strom  in  bc  noch  auf  die 
Kräfte,  die  beim  Uebergang  des  Stromes  vom  Kupfer  zum  Queck- 
silber wirksam  werden  können,  noch  auf  den  Umstand  Rücksicht 
genommen  ist,  dafs  man  es  hier  nicht  mit  Stromeselementen, 
sondern  mit  einem  geschlossenen  Strom  zu  thun  hat,  von  dem 
einzelne  Theile  beweglich  sind.  Eine  Entscheidung  zwischen  beiden 
Theorien  herbeizuführen,  sind  überhaupt  alle  bisherigen  Experi- 
mente nicht  geeignet,  weil  bei  ihnen  nur  geschlossene  Ströme 
in  Anwendung  kommen,  für  welche  die  GRAssMANN'sche  Formel 
ihrer  Ableitung  aus  der  AMPERE'schen  zufolge  mit  letzterer  voll« 
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kommen  übereinstimmen  mufs.  Hr.  Grassmann  ischlägt  daher 
vor,  einen  endlichen  Leiter,  durch  welchen  sich  von  den  End- 
punkten aus  beaüoimte  entgegengesetzte  Elektricitcätsmengen  aus-* 
gleichen,  auf  einen  Magneten  wirken  zu  la3sen;  dabei  aber  eine 
Wirkungsverslärkung  durch  Multiplikatoren  und  Batterieen  zu 
vermeiden,  "Weil  dadurch  die  Natur  des  begrenzten  Stromes  der 
eines  geschlossenen  oder  unendlichen  genähert  werde.  Eine 
Entscheidung  zwischen  beiden  Theorien  liegt  nämUch  in  Fol- 
gendem. 
^.      ^  j?       <2     Ein  Stromelement  oft,  durch  wel- 


nu — 4Df 


ches  sich  von  a  und  b  aus  besümoite 
w/ Mengen  entgegengesetzter  Elektrici- 
täten  ausgleichen  und  einen  Strom  von  der  bezeichneten  Rich- 
tung bilden,  müfste  in  diesem  Augenblick  unendlich  kleine  Ströme 
von  der  Form  A  und  B  oder  unendlich  kleine  Magnete  von 
entsprechender  Lage  nach  Grassmann's  Formel  in  die  Richtung 
cd  und  ef  nach  Ampere's  aber  in  der  entgegengesetzten  Rich-> 
tung  bewegen;  und  dasselbe  würde  noch  stattfinden  für  einen 
endlich  kleinen  Strom  und  endlich  kleine  Magnete- 
Endlich  rührt  Hr.  Grassmann  geg^  die  AMPERs'sche  Theo- 
rie zwei  aus  derselben  gefolgerte  Erscheinungen  an,  derei^  Wirk- 
lichkeit unwahrscheinlich  ist;  nämlich  1)  dafs  ein  begrenzter 
Strom  einen  Magneten  in  Rotation  um  seine  Axe  versetzt,  und 
2)  dafs  er  auch  einer  um  ihren  Mitttelpunkt  frei  beweglichen 
Magnetnadel  keine  sichere  Gleichgewichtslage  gestattet. 


Fecbner.  lieber  die  Verhniipfung  der  FARÄDlY'schett  Induh 
tionS'Erscheinungen  mit  den  AuPtRE" sehen  elektrO''dynami'» 
sehen  Erscheinungen^ 

Der  Verfasser  sucht  in  dieser  Arbeit  die  FARADAY'&chen  hh 
duktions-Erscheinungen  mit  den  AMP£R£'schen  elektro-dyoamischen 
auf  ein  Prinzip  zurück  zu  führen,  nämlich  auf  die  Wirkung, 
welche  eine  der  beiden  Elektricitätsarten^  wenn  sie  bewegt  ist, 
ausübt.  Er  betrachtet  dazu  ein  Stromelement  als  zwei  gleich- 
starke, entgegengesetzte  Elektricitätstheilchen,  welche  dasselbe 
Raumelement  zu  derselben  Zeit  in  entgegengesetzter  Richtung 
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durchlaufen,  und  fafst  den  ^gegenseitigen  Einflufs  zweier  Strom- 
elemente als  die  Wechselwirkung  der  einzelnen  bewegten  Elek- 
tricitätstheilchen  derselben  auf,  indem  er  den  Satz  aufstellt: 
gleichartige  Elektrici täten  wirken  auf  einander  anziehend,  wenn 
sie  nach  derselben  Richtung  oder  derselben  Winkelspitze  fliefsen, 
ungleichartige  Elektricitäten  aber,  wenn  sie  nach  entgegenge-* 
setzten  Richtungen  oder  in  Bezug  auf  dieselbe  Winkelspitze  in 
entgegengesetztem  Sinne  sich  bewegen.  Ferner  nimmt  er  in 
jedem  Punkte  eines  neutralen  Leiters  zwei  entgegengesetzte 
Elektricitätstheilchen  an,  die  sicli  einerseits  zu  natürlicher  Elek- 
triciiät  neutralisiren,  andererseits  aber  in  ihrer  Selbstständigkeit 
bestehen  und  daher  bei  der  Bewegung  des  Körpers  zwei  Ströme 
entgegengesetzter  Elektricitäten  repensentiren,  welche  beide  die 
Richtung  der  Bewegung  haben. 

Hiemach   ist  die  FARADAv'sche  Induktion  folgendermaafsen 

aufzufassen.   Ist  ab  ein  von  a  nach  a.'_ ;»  f,  6' 

h  durchströmter  Draht,  in  dem  also 
die  positive  Elektricität  von  a  nach 

4,  die  negative  von  b  nach  a  fliefst,  a ^   .  y; ^    , — ^ 

und  ist  afV  ein  neutraler,  der  ab  ^ „>  ^ „» 

parallel  ist  und  in  dieser  Lage  g«iähert  wird,  so  bildet  z.  B. 
das  natürliche  Elektricitäselement  ppi  einerseits  einen  positiven, 
andererseits  einen  negativen  Strom  nach  o  hin.  Das  positive 
bewegte  Theilchen  wird,  von  der  in  ao  fliefsenden  positiven 
Eidctricitat  p'  und  auch  von  der  entgegenfliefsenden  negativen 
n'  angezogen,  nach  a!  wandern,  während  das  bewegte  negative 
Theilchen  it,  von  der  in  ob  fliefsenden  positiven  und  negativen 
Elektricität  p^'  und  n"  angezogen,  nach  V  geht,  d«  h.  es  v^rd 
in  (/V  ein  Strom  von  b'  nach  a!  fliefsen,  wie  die  Erfahrung 
zeigt  Wie  andere  Induktionserscheinungen  derselben  Auffassung 
fähig  sind,  ist  leicht  zu  sehen.  —  Das  Auftreten  eines  Stromes 
in  einem  neutralen  ruhenden  Leiter,  wenn  ein  activer  demselben 
genähert  wird,  nöthigt  den  Verfasser  das  Erfahrungsdatum  noch 
hinzuzunehmen,  dafs  es  hierbei  nur  auf  die  Relation  der  Be- 
wegung ankommt  Damit  ist  denn  aber  auch  das  Princip,  die 
Wirkung  eines  bewegten  Elektricitätstheilchens,  als  unzureichend 
erklärt. 

34* 
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Uebereinsiimmend  mit  der  Vorstellung  von  der  Wirkung 
eines  galvanischen  Stromes  auf  die  entgegengesetzten  Elemente 
der  natürlichen  Elektricität^  die  in  Bezug  auf  den  Strom  ihren 
Ort  ändert,  erwartet  der  Verfasser  noch  folgende  ErscheinuDgen« 

1)  Wenn  ein  mit  einer  Elektricität  geladener  Stab  um 
seine  Axe  gedreht  wird;  so  mufs  er  auCser  den  gewöhnlichen 
elektrischen,  auch  magnetische  oder  dem  magnetischen  völlig 
analoge  Erscheinungen  zeigen,  demgemäfs  auch  in  genäherten 
Leitern  Ströme  induciren. 

2)  Wenn  einem  um  eine  Axe  drehbaren  aber  nicht  gedreh- 
tem Stabe,  der  mit  einer  Elektricität  geladen  ist,  ein  Magnet 
unter  solchen  Verhältnissen  genähert  wird,  dafs  der  Stab  als 
Eisenstab  betrachtet,  longitudinal  magnetisirt  werden  würde; 
so  mufs  der  Stab  hierdurch  von  selbst  in  Drehung  geratheu. 

3)  Vei'muthet  der  Verfasser,  dafs  ein  um  seine  Axe  gedreh- 
ter, nicht  elektrischer  Leiter  bei  angemessener  Annäherung  eines 
Magneten  die  Erscheinung  einer  einzigen  Art  freier  Elektricität 
zeigen  würde,  und  ebenso  ein  um  seine  Axe  gedrehter  Magnet. 
Letzteres  sei  um  so  wahrscheinlicher,  da  in  einem  Drahte,  dessen 
eines  Ende  mit  dem  Endpunkt  der  Axe  und  dessen  anderes  Ende 
mit  einem  Punkte  des  Umfangs  eines  gedrehten  Magneten  in 
Berührung  ist,  ein  Strom  wahrzunehmen  ist. 

Der  Verfasser  selbst  sieht  das  schon  angeführte  Erfahrungs- 
datum und  den  Umstand,  dafs  schon  Verstärkung  und  Schwä- 
chung eines  galvanischen  Stromes  in  einem  nahen  Leiter  ohne 
alle  Bewegung  Ströme  erregt,  als  noch  zu  überwinde  Schwie- 
rigkeiten an,  hofft  aber  diesen  Mangel  durch  eine  bald  zu  er- 
wartende Arbeit  von  Weber  gehoben  zu  sehen.  Bis  dahin  hat 
man  sich  also  zu  bescheiden  und  nur  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dafs  das  Princip  von  der  Wirkung  bewegter  Elektrici- 
tät keinen  Falls  festzuhalten  ist. 


Die  oben  angeführte  Abhandlung  von  Hrn.  MelloNi  ist  eine 
kurze  Geschichte  aller  der  Experimente,  welche  nicht  nur  durch 
terrestrischen  Magnetismus  indudrte  elektrische  Ströme  nachwei- 
sen, sondern  auch  zeigen,  dafe   durch  solche  Induktionsslröme 
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alle  Wirkungen  eines  galvanischen  Stromes  hervorgebracht  wet^ 
den  können.    Gleich  nach  seiner  Entdeckung  der  Magneto-Elek* 
tricität  hatte  Faraday  und  mit  ihm  gleichzeitig  jedoch  von  ihm 
unabhängig  Nobili  und  Antinori  gezeigt,  dafs  einer  Drahtspirale 
mit  oder  ohne  Eisenkern,  welche   um  eine  gegen  ihre  Längen- 
axe  und  die  Ebene  des  magnetischen  Meridians  senkrechte  Axe 
gedreht  wird,  ein  Strom  inducirt  wird,   der  eine  Magnetnadel 
ablenkt.    Fast  zehii  Jahre  nachher  conslruirten  die  Hrn.  Linari 
und  Palmieri  gemeinschaftlich  einen  Apparat  (batierie  magn^tO" 
electro^telhirique)  nach  dem  Princip   der  FARADAv'schen  Vor- 
richtung, nur  dafs  sie  mehrere  Spiralen  und  statt  der  soliden 
Eisenkerne   hohle  Eisencylinder  anwandten,    und  erhielten  mit 
demselben  durch  terrestrische  Induktion  physiologische  und  che- 
mische Wirkungen,  welche  Resultate  sich  vor  ein  Commission 
bestätigten.    In  dem  darauf  folgenden  Jahre  1844  brachten  sie 
mit  einem  solchen  Induktionsstrome  auch  einen  Funken  hervor. 
Bei  allen  diesen  Versuchen  waren    die   weichen  EisencyUnder 
ein  wesentlicher  Theil  des  Apparats;  indessen  Hr.  Palmieri  setzte 
seine  Bemühungen  fort  und  erreichte    alle  jene    Resultate  mit 
blofsen  Drahtspiralen,  indem  er  theils  die  schon  von  Hrn.  Nobili 
gemachte  Erfahrung,  dafs  bei  Weglassung  des  weichen  Eisens  die 
Wirkung    der  Spiralen   mit  deren  Durchmesser  wächst,    theils 
eine  von  ihm  beobachte  Thatsache  benutzte,  dafs  nämlich  eine 
eliptische  Spirale,  welche  sich  um  ihre  grofse  Axe  dreht,  wirk- 
samer ist  als  eine  isoperimetrische  kreisförmige. 

Ueber  diese  letzten  Resultate  berichtet  Hr.  Palmieri  in  der 
oben  citirten  Abhandlung.  Die  Spirale,  mit  welcher  er  die  phy- 
siologischen Wirkungen,  die  Wasserzersetzung  und  den  Funken 
hervorgebracht  hat,  ist  auf  einem  Rahmen  gewickelt  von  der 
Form  einer  Ellipse,  deren  grofse  Axe  2^2  und  deren  kleine  0'",6 
lang  ist;  sie  macht  200  Windungen  und  wird  um  die  grofse 
gegen  den  magnetischen  Meridian  senkrecht  gestellte  Axe  der 
Ellipse  gedreht. 


Aus  der  kurzen  Notiz  von  Hrn.  Linari  ist  nur  zu  ersehen, 
dafs  er  den  Funken  eines  Stromes  hevorgebracht  hat,  weichet* 
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durch  den  Induktionsstrotn  eines  CLAitK^schea  Apparates  indui^ 
cirt  war.  Der  Mechanismus  der  Vorrichlung  wird  aber  daraus 
nicht  klar. 


Von  den  Hm.  Sl.  Linari  und  Palmibri  enthalten  die  Cotnpifes 
rendus  die  Ankündigung  einer  Arbeit  über  Phänomene  der  teUu^ 
rischen  Induktion. 


Bei  der  Einrichtung  elektrischer  Telegraphen  ist  die  Isok* 
tion  der  Leitungsdrähte  die  Hauptschwierigkeit,  und  daher  jedes 
Experiment,  das  Bezug  darauf  hat,  von  Wichtigkeil.  Hr.  Mat«- 
TEucci  macht  in  seiner  Abhandlung  zwei  solcher  Vei*suche  be- 
kannt. 

1)  Ein  SchUefsungskreis ,  der  gebildet  war  aus  einem  1740 
Meter  langen  Kupferdrahte,  dessen  Enden  in  zwei  von  einander 
getrennte  Gräben  tauchten,  leitete  den  Strom  einer  BuNSEN^scheti 
Batterie  von  4  Elementen  gleich  gut,  der  Kupferdraht  mochte 
auf  isolirenden  Holzstützen  durch  die  Luft  ausgespannt  oder  auf 
dem  trockenen  Rasen  des  Erdbodens  ausgebreitet  sein. 

2)  Auf  dem  einen  Ufer  des  Arno  tauchte  ein  vom  Boden 
isolirter  Kupferdraht  mit  dem  einen  Ende  in  einen  BruBDren  mit 
dem  andern  in  das  Wasser  des  Flusses;  dieselbe  Vorrichtung 
war  auf  dem  andern  Ufer  des  Arno  gemacht.  Wurde  nun  in 
den  einen  Draht  ein  Galvanometer  eingeschaltet,  so  zeigte  es 
einen  schwachen  Strom  wie  zu  erwarten  war;  wurde  aber  zu- 
gleich in  den  Draht  auf  der  andern  Seite  des  Flusses  äne  Büm- 
sBw'sche  Batterie  von  4  Elementen  eingeführt,  so  entstand  am 
Galvanomeier  eine  Ablenkung  von  90  Grad,  so  dafs  ein  Schfiesi- 
sungskreis  angenommen  werden  mufste,  der  einerseits  aus  den 
beiden  Drähten  und  dem  Wasser  des  Flusses ,  andererseits  aus 
dem  Erdboden  zwischen  den  beiden  Brunnen  bestand.  Diese 
Erscheinung  stellt  die  Möglichkeit  in  Aussicht,  eine  telegraphische 
Leitung  ohne  direkte  Drahtverbindung  über  Wasser  zu  führen. 

Wenn  man  einen  Kupferdraht,  um  ihn  vom  Erdboden  zu 
isoliren,  auf  hölzernen  mit  Firnifs   überzogenen  Stützen  dun^ 
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tue  Luft  ausgespannt,  das  eine  Ende  frei  iafet,  das  andere  aber 
inii  einer  Metallplalte  versieht  und  in  Wasser  taucht,  das  mit 
der  Erde  in  Verbindung  steht,  so  zeigt  ein  an  diesem  Ende  ein- 
geschaltetes Galvanometer  einen  schwachen  Strom,  der,  wenn 
die  Metallplalte  Zink  ist,   die  bei  unvollkommer  Isolation   zuer- 
¥^aFtei»de  Richtung  hat,  und   die  entgegengesetze,   wenn  statt 
des  Zinks  eine  Kupferplatte  angebracht  wird.    Ueber  diese  Er-* 
scheinungen  theilt  Hr.  Matteucci  in  derselben  Abhandlung  ei-« 
nige  Versuche  mit,  wodurch  er  nachweist,  dafs  diese  Ströme  nur 
auftreten,  wenn  die  Isolation  durch  die  Stützen  als  unsicher  anr 
Eunehmen    ist     Dafs    der  Kupferdraht    bei   Anwendung    einer 
Kupferplatte  sich  gegen  diese  wie  Zink  verhält,  erklärt  er  1)  durch 
die  wahrscheinliche  Annahme,  dafs  der  Kupferdraht,  in  Berüh- 
rung mit  der  feuchten  Luft  und  den  feuchten  Holzstäben,  eher 
angegriffen  werde,  als  die  im  Wasser  befindUche  Kupferplatte, 
und  2)  dadurch,  da(s  er   der  gröfsern   Oberfläche  des  Drahtes 
^fie  Umkehrung  des  Stromes  zuschreibt   Wenn  auch  d^r  zweite 
Grand  weniger  für  sich  hat,  so  scheint  doch  der  erste  genügend« 
Allein  Herr  Magrini  will  jene  Erscheinungen  durch  sogenannt^ 
eö9ir(mts  ielluriques  erklaren,   oder   durch    eine  Fähigkeit,  der 
Erde,  in  den  Metallen  Elektrici tat  zu  erregen  und  sie  ihnen  mit- 
Sfiutheilen.    Er  führt  zu  dem  Ende  in  der  oben  citirten  Abhand- 
kmig   eine  Reihe  von  Experimenten    an,   die  im  Wesentlichen 
dieselbe.  Einrichtung  haben.    Er  hat  jene  Ströme  selbst  bei  hei* 
terem  trockenem  Wetter  und  der  sorgfältigsten  Isolation  erbalten, 
was  aber  bei  Experimenten  die  vom  Zustand  der  Atmosphäre 
abhängen,  mcht  viel  sagen  will;  er  hat  ferner,  um  den  zweiten 
Grund  des  Hrn.  Matteucci  zu  entkräften,  die  Berührung  zwi- 
schen Kupferdraht  und  Stützen  auf  ein  Minimum  zurückgeführt, 
aber  dadurch  die  Berührung  zwischen  Draht  und  Atmosphäre 
nicht  verringert;  und  er  hat  endlich,  um  den  ersten  Grund  des 
Hrn.  Matteucci  zu  widerlegen,   die  Flüssigkeit,  in  welche  die 
Kupferplatte  tauchte,  mit  Schwefelsäure  und  Ammoniak  versetzt 
und  überhaupt  seine  Versuche  auf  mancherlei  Weise  abgeändert. 
Dessenungeachtet  berechtigen  die  Resultate  nicht  zu  seiner  An- 
nahme, wie  auch  de  la  Riv£  unter  der  Abhandlung  des  Hrn. 
Maorini  bemerkt  — 
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Hr.  E.  Wartmann  will  untersuche ,  ob  die  Elektridtät  b^ 
terferenzerscheinungen  darbieten  könne  ^  welche  den  Lichtinter- 
ferenzen ähnhch  sind,  und  suchte  zu  dem  Ende  die  Frage  zu 
beantworten :  sind  zwei  elektrische  Ströme,  welche  aus  >äImlicheH 
oder  derselben  Quelle  ausgehen  und  ursprünglich  gleich  sind, 
fähig,  sich  ganz  oder  zum  Theil  zu  neutralisiren,  wenn  der  eine 
von  ihnen  seine  Intensität  constant  beibehält,  der  andere  sie  aber 
bis  zu  Null  im  Vergleich  mit  der  Intensität  des  erstem  ändert? 
.  Nach  der  darauf  folgenden  Beschreibung  der  Experimente  soll 
hiermit  gefragt  sein,  ob  zwei  solche  Ströme  unter  der  angegeben 
nen  Bedingung  in  ihrer  gegenseitigen  Neutralisation  ein  Zu-  und 
Abnehmen  oder  eine  Intermittenz  zeigen! 

In  einem  früheren  Memoire  hat  der  Verfasser  diese  Frage 
durch  Induktionsströme  dahin  entschieden,  dafs  zwei  Ströme  in 
ihrer  inducirenden  Wirkung  auf  einen  dritten  Leiter  nicht  inter- 
feriren.  Er  fand  nämlich,  dafs  zwei  Ströme  von  gleicher  Rich- 
tung in  einem  dritten  einen  Strom  erregten ,  der  gleich  war  der 
Summe  der  Ströme,  welche  die  induciren  Ströme  einzeln  erregt 
hatten,  und  dafs  zwei  entgegengesetze  Ströme  mit  der  Differenz 
ihrer  Kräfte  auf  den  dritten  Leiter  wirkten,  so  dafs  mit  allmäU- 
gem  Wachsen  der  einen  inducirenden  Drahtlänge,  d.  h.  also 
mit  allmäligem  Abnehmen  des  darin  fliefsenden  Stroms,  während 
der  andere  inducirende  Draht  in  jeder  Beziehung  derselbe  blieb, 
die  Nadel  des  Rheometers  allmälig  immer  mehr  abwich.  —  Um 
dem  Einwurfe  zu  begegnen,  dafs  die  Augenblicklichkeit  der  In- 
duktionsströme das  Auftreten  der  Interferenz  verhindern  könne, 
hat  der  Verfasser  es  auch  auf  andere  Weise  versucht. 

Er  liefs  zwei  thermoelektrische  Ströme  aus  ähnlichen  Quellen 
in  entgegengesetzter  Richtung  durch  ein  Rheometer  gehen  und 
beobachteten  den  Gang  der  Nadel,  während  er  den  Zuleitungs** 
draht  des  einen  Stromes  durch  einen  eingeschalteten  Whbat- 
STON'schen  Rheostaten  conlinuirlich  verlängerte  oder  verkürzte, 
den  Strom  selbst  also  schwächte  oder  verstärkte.  Er  fand,  dafs 
im  ersten  Falle  die  Abweichung  der. Nadel  continuirlich  zu-  und 
im  zweiten  Fall  abnahm,  dafs  sich  also  auch  hier  im  Gange  der 
Nadel  durchaus  keine  Intermittenz  zeigte,  welche  auf  eine  In- 
terferenz der  beiden  Ströme  hindeuten  könnte.    Ein  ganz  ana- 
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Joges  Resultat  gab  es,  wenn  die  beiden  Ströme  in  derselben    ' 
Richtung  durch   das  Rheometer  gingen.  —  Als  mögliche  Ein- 
wendungen gegen  die  Beweiskraft  dieses  Experiments  führt  der 
Verfasser  an 

1)  dals  vielleicht  nur  Ströme  von  ungleicher  Intensität  nicht 
fähig  sind  zu  interferiren, 

2)  dafs   die  Interferenz  verhindert  sein  könne,  da  der  eine 
Strom  beim  Durcljgang  durch   den  Rheostaten  eine  sehr  inho- 
mogene Leitung  erfahre,   während  der  andere  solchen  Modifica-    . 
tionen  nicht  unterworfen  ist, 

3)  dafs  nach  Analogie  des  Lichtes  nur  Ströme  derselben 
Quelle  interferiren  können. 

Um  den  letzten  der  drei  Einwände  zu  beseitigen,  nahm  er 
nur  ein  thennoeleklrisches  Paar  aus  Kupfer  und  Platin,  und 
sehlols  es  theils  durch  den  Mefsapparat,  theils  durch  eine  Ne- 
benschliefsung,  die  er  in  drei  verschiedenen  Arten  anbrachte^  wie 
durch  folgende  Schemas  angedeutet  ist 


Die  Nebenschhefsung  konnte  allmälig  verkürzt  und  verlängert 
werden.  Bei  keiner  der  drei  Abänderungen  traten  Interferenz- 
erscheinungen hervor. 

Den  Gründen,  welche  Hr.  Wartmann  gegen  die  Beweis- 
kraft seiner  Experimente  selbst  anführt,  ist  ein  noch  viel  wich- 
tigerer  hinzuzufügen,  der  auch  gegen  das  letzte  Experiment 
spricht.  Nämlich  bei  allen  diesen  Versuchen,  welche  durch  die 
Analogie  des  Lichtes  und  des  Schalls  hervorgerufen  sind,  ist 
diese  durchaus  nicht  festgehalten  und  also  nur  ein  negatives  Re- 
sultat zu  erwarten.  Nicht  in  dem  leuchtenden  und  schallenden 
Körper  treten  die  Interferenzerscheinung  auf,  sondern  bei  ihren 
Wirkungen  in  die  Ferne.  Also  nicht  in  elektrischen  Leitern, 
sondern  in  ihren  inducirenden  Wirkuhgen  auf  andere  Leiter 
oder  die  Magnetnadel,  nicht  durch  Abänderungen  in  der  Inten- 
sität der  inducirenden  Ströme,  sondern  durch  Aenderungen  in 
iden  Abständen  des  passiven  Leiters  oder  der  Magnetnadel  von 
den    activen    Leitern    sind   nach    der  Analogie  des  Lichtes  die 
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faiterferenzen  der  Elektricitit   2U   suchen.     Die  Erscheinungen, 

welche  Hr.  db  la  Rive  mit  magnetoelektrischen,  in  ihrer  Ridi« 

tung  stets  wechselnden  Strömen  gefunden,  und  Hr.  Wartmansi 

bei  seinen  Versuchen   wahrscheinlich    zum  Muster  gehabt  hat, 

scheinen  wegen  des  continuirlichen  Stromwechsels  noch  andere 

Erklärungen  zuzulassen,   als   die  durch  Interferenz  der  elektnh» 

sehen  Ströme. 

C.  6.  Jufigk. 


lieber  unipolare  Inductionszuckungen. 

In  der  Sitzung  der  physikalischen  Gesellschaft  vom  4.  April  d. 
J.  (1845)  machte  der  Unterzeichnete  derselben  einige  Mittheilungeii 
über  eine  Erscheinung,  die  er  mit  dem  Namen  der  unipolaren 
Inductionszuckungen  belegt  hat  Seine  Beobachtungen 
darüber  wird  man,  in  aller  Vollständigkeit,  in  dem  ersten  Bande 
des  Werkes  niedergelegt  finden,  welches  er  demnächst  unter  dem 
Titel:  „Untersuchungen  im  Gebiete  der  thierischen  Elektridtät^' 
herauszugeben  gedenkt.  Folgendes  reicht  indefs  hin,  um  einen 
Begriff  von  dem  in  Rede  stehenden  Krdse  von  Erscheinungen  bu 
erwecken. 

RiEss^  und  nach  ihm  Masson  und  Brbouet^  hatten  bereits 
gezeigt,  dafs,  damit  in  einem  Leiter,  in  Folge  einer  Stromver- 
änderung in  einem  benachbarten  Leiter  ein  elektrischer  Vorgang 
stattfinde,  es  nicht  noth wendig  sei,  dafs  jener  einen  geschlosse-» 
nen  leitenden  Ring  bilde.  Man  kann  vielmehr,  bei  geöffnetenä 
inducirten  Leiter,  auf  verschiedene  Weise,  sei's  durch  Erzeugung 
LiCHTBNBERG'scher  Figuren  auf  dünnen  Harzplatten,  s^'s  mit 
Hülfe  des  Condensators  oder  gar  KLBisT'scher  Flaschen,  die 
dadurch  geladen  werden,  den  Nachweis  führen,  dafs  sich  an  dem 
Ende  des  Drahtes,  von  wo  der  Strom  gekommen  wäre,  positive 
Elektricität,  an  dem  anderen,  in  welches  er  sich  hineinbegeben 
haben  würde,  negative  Elektricität  anhäuft. 

1  Poggendorff's  Annalen  u.  s.  w.  November  1840.   Bd.  LI.  S.  351. 

^  Annales  de  Cliimie  et  de  Physique.  Fevrier  1842.  3.  Serie,  t.  IV. 
.    p.  129. 
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^  Diirch  die  unipolaren  Inductionsxtickungen  wird  dasselbe 
eiofaeh  auf  dem  Wege  der  physiologischen  Strompröfdng  gelei^ 
8let.  Die  Grundthatsache  dieses  Gebietes,  aus  der  alle  übrigen 
fliegen,  ist  diese:  Steht  der  Nerv  eines  passend  zubereiteten 
Froschschenkels  in  Verbindung  mit  dem  einen  Ende  eines  offenen 
Indttktionskreises,  und  entweder  der  Schenkel  oder  das 
andere  Ende  des  Kreises  ist  nach  dem  Erdboden  hin 
abgeleitet,  so  findet  Zuckung  statt,  jedesmal  dafs  man  in  der 
Nahe  des  Kreises  einen  solchen  Vorgang  erregt,  der,,  wenn  der 
Kreis  geschlossen  wäre,  einen  sekundären  Strom  in  demselben 
zur  Folge  haben  würde;  also,  um  uns  der  neuerdings  von  Neu* 
MANN^  eingeführten  Redeweise  zu  bedienen,  jedesmal  dafs  eine 
auf  den  Kreis  einwirkende  magnetische  oder  elektrodynamische 
Resultante  eine  Veränderung  in  beliebigem  Sinne  erleidet.  Ist  keines 
von  beiden  Enden  des  inducirten  Leiters  nach  dem  Erdboden  hin 
a1>geleitet,  so  findet  nie  Zuckung  statt,  die  Isolation  mufs  aber, 
damit  sie  ausbleibe,  eben  so  vollkommen  sein,  als  ob  es  sich  um 
feine  reibungseleklrische  Versuche  handelte,  um  so  vollkommener 
natürlich,  je  kräftiger  der  angewandte  inducirende  Vorgang  i^t. 
Etwas  günstiger  scheint  die  Ableitung  des  Schenkels  selbst, 
als  die  des  anderen  freien  Endes  des  Leiters  zu  wirken;  ja  es 
kommt  bei  geringer  Leistungsfähigkeit  der  thierischen  Glieder, 
öder  geringer  Kraft  der  Vorrichtungen,  sogar  vor,  dafs  die 
Zuckung  bei  Ableitung  nicht  des  Schenkels  selber  ganz  versagt. 
Die  Unterbindung  des  Nerven  hingegen  hemmt  ihr  Erscheinen 
nicht,  oder  wenigstens  nur  dann,  wenn  sie  dicht  über  dem  Ein« 
Iritte  des  Nerven  in  den  Muskel  angebracht  wird;  die  Zuckung 
fthrt  fort  aufzutreten,  auch  wenn  der  Nerv  statt  das  metallische 
Ende  des  Leiters  unmittelbar  zu  berühren,  auf  einen  daran  stos- 
senden  feuchten  Leiter,  einem  nassen  Fhefspapierstreifen  u.  d.  m. 
ruht.  — 

Nach  den  Beobachtungen  von  Volta,  Pfapf,  Galvani,  Mi- 
<^ABLis,  Ritter  und  vielen  Anderen  verfallen  bekanntlich  Frosch- 
achenkel  einige  Zeit  nach  dem  Tode  in  einen  Zustand,  in 
welchem  sie  zur  Bestimmung  nicht  nur  der  Gegenwart,  sondern 

^  PooeENBORFF's  Annaleu  u.  s.  w.  1846.  Bd.  LXYII.  S.  31. 
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auch  der  Richtung  eines  Stromies  geeignet  sind,  der  sie  zum 
Zucken  vermag.  Sie  antworten  alsdann  vorzugsweise  auf  den 
Eintritt  des  absteigenden  Stromes,  d.  h«  eines  solchen,  der 
in  den  Nerven  von  ihrem  Ursprünge  nach  ihrer  Ausbreitung 
verläuft,  demnächst  auf  den  Austritt  des  aufsteigenden, 
d.  h.  eines  im  entgegengesetzten  Sinne  kreisenden  Stromes; 
während  die  ursprünglich  auch  beim  Austritt  des  ersteren,  beim 
Eintritt  des  letzteren  Stromes  stattfindenden  Zuckungen  sehr  viel 
schwächer  ausfallen,  oder  gar  vollständig  vermifst  werden.  Da 
aber,  nach  Ritter  und  Marunini,  die  Oeffnungszuckung  inner- 
halb gewisser  Grenzen  um  so  kräftiger  eintritt,  je  länger  der 
Strom  bereits  angehalten  hat,  so  geschieht  es  bei  äufsert  schnell 
vorübergehenden  Strömen,  wie  die  einer  reibungselektrischen 
Entladung,  sogar,  dafs  die  Nerven  nur  noch  auf  den  absteigen- 
den Strom  antworten,  durch  den  aufsteigenden  Strom  hingegen 
dem  Anschein  nach ,  gar  nicht  mehr  erregt  werden.  Das  Ganze 
der  Bestimmungen,  wonach  sich  solchergestalt  unter  den  ver- 
schiedenen Bedingungen  des  Sinnes,  der  Dauer,  des  Anfanges 
und  des  Endes  des  Stromes,  wie  auch  der  Leistungsfähigkeit  der 
thierischen  Glieder  das  Erscheinen  der  Zuckungen  richtet,  kann 
man  das  Gesetz  der  Zuckungen  nennen;  man  wird,  in  dem 
ersten  Bande  des  oben  angeführten  Werkes ,  eine  möglichst 
vollständige  Uebersicht  über  sämmüiche  dahin  gehörige  That- 
sachen  vorfinden. 

Gebietet  man  nun  bei  den  Versuchen  über  die  unipolaren 
Induktionszuckungen,  über  einen  Schenkel,  der  sich  in  dem 
vorerwähnten  Zustande  befindet,  wovon  man  sich  erst  an  einer 
schwachen  Kette  von  bekannter  Strömungsrichtung  zu  überzeu- 
gen hat,  so  ist  es  leicht,  mit  Hülfe  jenes  Gesetzes  die  Art  der 
Elektricität  zu  erkennen,  die  durch  den  Schenkel  abschUefst.  Es  zeigt 
sich  nämhch  alsdann,  dafs  Zuckung  nur  erfolgt,  wenn  die  Vorrich- 
tung so  angeordnet  ist,  dafs  bei  Verbindung  desFufses  mit  dem  freien 
Ende  des  Inductionskreises,  der  dann  stattfindende  Strom  in  dem 
Nerven  absteigend  sein  würde ;  bei  der  anderen  Strömungsrichtung 
bleibt  Alles  in  Ruhe.  Dasselbe  bewährt  sich,  wenn  es  nicht  der 
Schenkel  selbst  ist,  der  ableitend  berührt  wird,  sondern  das 
andere  freie  Ende  des  Inductionskreises.    Bringt  man  an  beiden 
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Enden  desselben  stromprüfende  Schenkel  an,  so  zucken  diese^ 
so  zu  sagen,  complementär,  d.  h.  der  eine  antwortet,  wenn 
der  andere  schweigt,  und  umgekehrt  In  allen  diesen  Fällen 
nun  hat,  wo  Zuckung  sattfand,  positive  Elektricität  die  Nerven 
absteigend,  oder  negative  Elektricität  dieselben  aufsteigend  durch- 
flössen, und  im  Allgemeinen  entspricht  auch,  wie  man  leicht 
gewahr  wird,  das  Auftreten  der  beiden  Elektricitätsarten  an  den 
Enden  des  Leiters  der  Richtung  des  Inductionsstroms  sowohl 
als  den  Erfahrungen  in  dem  condensirenden  Elektroskop.  Nichts* 
destoweniger  bietet  die  genauere  Durchführung  der  Theorie  der 
Erscheinung  einige  Schwierigkeiten  dar,  die  zu  beseitigen  mir 
noch  nicht  vollständig  gelungen  ist.  Hier  dieselben  darlegen  zu 
wollen,  würde  fruchtlos  sein,  ich  ziehe  es  vor,  diesen  Bericht 
mit  der  Beschreibung  einer  Abänderung  der  vorigen  Erfahrun- 
gen zu  beschliefsen,  durch  welche  sie  für  das  ganze  Feld  der 
elektrischen  Reizversuche  und  der  thierischen  Elektricität  von 
der  gröfsten  praktischen  Bedeutung  werden. 

Dort  nämlich  stellte,  kann  man  sich  denken,  der  inducirte 
Leiter  im  Augenblicke  des  erregenden  Vorganges  eine  offene 
Säule  vor;  bei  den  jetzt  folgenden  Anordnungen  ist  er  der  un- 
vollkommen geschlossenen*  zu  vergleichen.  Man  verbinde 
beide  Enden  desselben  mittelst  eines,  etwa  SO****»  langen  feuchten 
Fliefspapierstreifens.  Legt  man  den  stromprüfenden  Nerven  ohne 
Weiteres  auf  eine  beliebige  Stelle  dieses  Streifens,  so  wird  stets 
und  unter  allen  Umständen  Zuckung  stattfinden,  gleichviel  ob 
der  Schenkel  ableitend  berührt  werde  oder  nicht,  weil  nämlich 
ein  Theil  des  Inductionsstromes  seinen  Weg  unmittelbar  durch 
den  Nerven  nimmt.  Wird  hingegen  der  letztere  zwischen  dem 
unvollkommen  schliefsenden  Leiter  und  den  Muskeln  unterbun- 
den, so  tritt  Zuckung  nur  noch  dann  ein,  wenn  der  Schenkel 
ableitend  berührt  ist,  und  es  geben  sich  aufserdem  noch  dafür 
besondere  Bedingungen  der  Lage  des  Nerven  auf  dem  Fliefs«' 


1  S.  Pfaff  in  Gehlek's  physik.  Wörterbuclie  Bd.  IV.  Abtli.  IL  1828- 
S.  845.  —  Fkchnek's  Lehrbuch  des  Galvanismus  und  der  Elektro-* 
cheinie  (3.  Bd.  der  Uebers.  von  Biot's  Lehrbuch  der  Physik)  1829. 
S.  70.  —  MuNK  af  RosENSCHÖLD  in  Pogg,  Ann,  1838.  Bd.  XLllI. 
S.  208. 
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papierstreifen  kund.  Der  Schenkel  bleibt  völlig  in  Ruhfc,  wenti^ 
der  Nerv,  senkrecht  auf  die  Längenaxe  des  Streifens,  die  Lange 
desselben  gerade  halbirt  Zuckung  findet  dagegen  statte  so  wie 
diese  Bedingung  nicht  erfüllt  ist  und  der  Nerv  noch  seine  ganxe 
Erregbarkeit  besitzt.  Ist  aber  bereits  eine  niedere  Stufe  dersel* 
ben  erreicht,  so  zuckt  der  Schenkel  nur,  virenn  der  Nerv  auf  d^ 
Hälfte  des  Streifens  aufliegt,  die  dem  Eintritte  des  Stromes  in 
demselben  entspricht.  Hat  man  daher  zwei  Präparate  mit  ihren 
Nerven  auf  beiden  Hälften  des  Streifens  liegen,  so  zucken  sie, 
während  des  Inductionsvorganges,  complementär.  Die  Ztiekun* 
gen  sind  begreiflich  um  so  kräftiger,  je  entfernter  von  der  Mitte 
des  Streifens,  je  näher  den  metallischen  Enden  des  Kreises  die 
Nerven  aufruhen.  Deutet  man,  wie  man  soll,  unter  diesen  Um- 
ständen die  Zuckung  auf  ein  Abfliefsen  von  positiver  Elcktricität 
in  absteigender  Richtung  durch  den  Nerven,  so  entsprechen  die 
Erscheinungen  offenbar  genau  denjenigen,  die  man  bei  der  Un«- 
tersuchung  eines  unvollkommen  schliefsenden  Leiters  mittelst  des 
Ellektroskopes  wahrzunehmen  pflegt.  Vergl  an  den  oben  ange- 
gebenen Stellen. 

Als  ein  besonderer  Fall  des  eben  beschriebenen  Versuches 
ist  nun  die  Anordnung  zu  betrachten,  bei  welcher  ein  unter- 
bundener Nerv  mit  der  oberhalb  der  Ligatur  befindlichen  Strecke 
über  die  beiden  Enden  des  inducirten  Kreises  gebrückt  wml. 
Ist  der  zugehörige  Schenkel  isoUrt,  so  bleibt  alles  in  Ruhe ;  wird 
er  hingegen  nach  dem  Erdboden  hin  abgleitet,  so  findet  trotfl 
der  Unterbindung  Zuckung  statt,  und  zwar,  wenn  die  Erregbar^ 
keit  bereits  etwas  gesunken  ist,  nur  noch  jedesmal  dann,  wenn 
der  Inductionsstrom  in  der  Strecke  des  Nerven  oberhalb  des 
Unterbandes  sich  in  aufsteigendem  Sinne  bewegt.  Es  ist  gani; 
so  als  ob  der  Nerv  auf  das  dem  Eintritt  des  Stroms  entspre- 
chende Ende  eines  unvollkommen  schliefsenden  feuchten  Leiters, 
z.B.  des  obigen  Fliefspapierstreifens,  gebettet  wäre;  er  wird,  in 
absteigender  Richtung,  von  positiver  Elektricität  durchflössen. 

Bei  dieser  Form  des  Versuches  leuchtet  die  angekündigte 
praktische  Bedeutung  desselben  sogleich  ein.  Durch  die  unipo- 
laren Inductionszuckungen  wird  der  sonst  so  bequeme  Gebrauch 
von  Inductionsvorrichtungen  bei  allen  Arten  elektrischer  Reiz- 
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yersuiehe  im  höchsten  Grade  bedenklich  gemacht  Man 
nämUchy  dafs,  wenn  nicht  die  thierischen  Glieder  sowohl  als  die 
ganze  indueirte  Sirombafan  auf  das  sorgfältigste  isolirl  sind,  man 
gar  keine  Gewähr  dafür  hat,  dafs  die  beobachteten  physiolo*^. 
giflchen  Wirkungen  von  der  Erregung  der  dem  Strome  zwischen 
den  Enden  der  Induciionsrolle  unmittelbar  ausgesetzten  Nerven- 
strecke h^rührten;  sie  mögen,  bei  der  stets  unvollkommenen 
$cUieisung  des  Kreises  dureh  den  Nerven,  gerade  ebensowohl 
das  Eiigebnifs  der  sich  allerwärts  durch  die  thierischen  Gfieder 
hin  nach  dem  Erdboden  ergiefsenden  Elektricität  gewesen  sein« 
Welche  Täuschungen  aber  dadurch  entstehen  können,  geht  viel- 
leicht am  Besten  daraus  hervor,  dafs  man,  auf  diese  Weise, 
z.  B.  eine  Empfindungswurzel  motorisch  wirksam  findet,  und  dafs 
ein  unterbundener  Nerv,  wie  oben  gezeigt  wurde,  den  bewe- 
gungsvermittelnden Vorgang  durch  die  gequetschte  Stelle  unge- 
hindert fortzupflanzen  scheint.  Ungehörigkeiten  der  Art  waren 
es  denn  auch,  die  mich,  während  meiner  Untersuchungen  über 
thierische  Elektricität,  wobei  ich  häufig  elektrische  Reizversuche 
anzustellen  hatte  und  mich  dazu  einer  voltaelektrischen  Induc- 
tionsvorrichtung  bedienen  wollte,  auf  die  unipolaren  Inductions- 
zuckungen  aufmerksam  machten. 

Diesem  Uebel&tande  zu  begegnen,  giebt  es  schwerlich  ein 
anderes  Mittel  als  das  beräts  angedeutete:  auf  die  Isolation  der 
thierischen  Theile  und  .der  inducirten  Strombahn  überhaupt  auf 
das  sorgfältigste  bedacht  zu  sein.  DaCs  dieselbe  ausreiche,  er- 
kennt man  daran,  dafs  ein  stromprüfender  Schenkel,  dessen  un- 
verbundener  Nerv  oberhalb  des  Unterbandes  über  die  Enden 
des  inducirten  Leiters  gebrückt  ist,  unabgeleitet  während  des  in- 
ducirenden  Vorganges  in  Ruhe  bleibt 

Nichtsdestoweniger  halte  ich  es  stets  für  gerathen>  sich  einer 
Kette,  statt  einer  Inductionsvorrichtung,  zu  Reizversuchen  zu 
bedienen;  für  unbedingt  nolhwendig  wenigstens,  da£s  man  die 
an  d&:  letzteren  erhaltenen  Ergebnisse  in  ihren  Hauptpunkten 
mittelst  der  ersteren  controUire.  Eine  Kette  aber  scheint,  hei 
gleicher  absoluter  Stromstärke,  in  dem  Nerven  die  unipolaren 
Zuckungen  deshalb  stets  viel  schwächer  als  ein  inducirter  Me- 
tallriiig  zeigen  zu  müssen,  weil  an  ihr  der  Nerv  einen  ungleich 
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geringeren  Theil   des   Gesammtwiderstandes   ausmachti  als  afl 
leteterem. 

Was  die  bei  den  obigen  Versuchen  angewandten  Vorrich« 
tiingen  betrifft ,  so  waren  es  bald  eine  gewöhnliche  doppdte 
Drahtrolle  mit  oder  auch  ohne  Eisendrahteinlage,  bald  eine  Ueine 
SAXTON*sche  Maschine.  Mit  dem  Nebenstrome  des  KLEiST'sch'en 
Schlages  hingegen  mifsriethen  diese  Versuche  in  so  fem,  ab 
sich  unter  allen  Umständen  Zuckungen  kund  gaben,  gleichviel 
ob  beide  Enden  des  offenen  Inductionskreises ,  oder,  bei  unvoll- 
kommener Schliefsiing  desselben,  die  thierischen  Glieder  auf  das 
sorgfältigste  isolirt  wurden  oder  nicht 

Dr.  K  du  Boi8''Reymond. 


Hr.  Pohl  beginnt  seine  oben  erwähnte  Schrift  mit  der  Be- 
hauptung, dafs  die  Erde  und  die  Himmelskörper  bei  ihrer  Be- 
wegung in  der  Art  ihrer  Wechselwirkung  dieselben  Normen 
befolgen,  welche  uns  bei  den  rotatorischen  Fundamentalerschei- 
nungen des  Elektromagnetismus  vor  Augen  liegen;  will  sich 
indessen  ausdrückUch  und  auf  das  allerbestimmteste  gegen  die 
Behauptung  verwahrt  wissen,  dafs  die  bewegende  Kraft  wirk* 
lieh  Elektromagnetismus  sei. 

Den  Grundcharakter  der  elektromagnetischen  Wirkungen 
setzt  er  1)  in  den  kreisenden  Antrieb,  bei  welchem  die  Haupt- 
richtung dieses  Antriebs  immer  senkrecht  auf  dem  Drehungs- 
radius sei;  2)  darin,  dafs  bei  Drehungsradien  von  verschiedener 
Länge  die  Stärke  des  Antriebs,  welche  sich  durch  die  Geschwin- 
digkeit der  Bewegung  äufsert,  den  Drehungsradien  umgekehrt 
proportional  sei. 

Um  nun  die  Anwendung  für  die  Planeten  zu  machen,  über- 
trägt er  den  zweiten  Satz  unmittelbar  auf  die  Ellipse  und  drückt 
ihn  so  aus:  „Unterlegt  man  der  Bewegung  in  irgend  einem 
Punkte  der  Ellipse  einen  Antrieb,  welcher  senkrecht  auf  dem 
zugehörigen  Drehungsradius  und  diesem  umgekehrt  proportional 
ist)  so  findet  sich  die  entsprechende  Bewegung  in  der  Ellipse 
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aelbfti  als  eine  solche,  deren  Geschwindigkeit  dem  Perpendikel 
aus  dem  Centralpunkte  auf  die  zugehörige  Tangente  umgekehrt 
proportional  isL"  —  Der  hier  erwähnte  Antrieb  ist  die  Ge- 
schwindigkeit (c)  projizirt  auf  die  gegen  den  Radius  Vektor  (r) 
in  dessen  Endpunkte  (A).  senkrechte  Grade,  also  wenn  der 
Winkel,  den  die  Tangente  in  A  mit  r  bildet,  rjß  genannt  wird, 
so  ist  der  sogenannte  Antrieb  =  c  sin  tp.  Dieser  soll  nach  der 
obigen  Annahme  dem  r  umgekehrt  proportional  sei,  also  wenn  l 
eine  Constante  bezeichnet,  so  ist  r.c  simp  =  L  Das  vom  Brenn- 
punkte J3  auf  die  Tangente  gefällte  Perpendikel  P  ist  aber  gleich 
rsin^,  mithin  besteht  auch  die  Gleichung  P.csszX  od^r  cic^ 
P.P. 

Aus  dieser  Gleichung  soll  das  zweite  KEPLER^sche  Gesetz 
folgen,  was  auch  ganz  klar  ist,  denn  da  csint^  die  Linear- Ge- 
schwindigkeit ist,  so  ist  r.c sintp  die  Flächengeschwindigkeit, 
diese  ist  constant  angenommen,  mithin  ist  auch  das  zweite 
KEPLER'sche  Gesetz  schon  angenommen« 

Die  Erklärung,  wie  eine  Ellipse  und  nicht  ein  Kreis  ent- 
steht, giebt  Hr.  Pohl  durch  die  dunkele  Hypolhese,  dafs  der 
Grundantrieb  sich  ändert  durch  einen  periodischen  Wechsel  der 
Prävalenz,  des  attraktiven  und  repulsiven  Faktors.  Darauf  giebt 
Hr.  Pohl  das  von  ihm  neu  entdeckte  Gesetz:  „Die  Geschwin- 
digkeit von  je  zwei  die  Sonne  umkreisenden  Massen  im  Perihel^ 
oder  in  irgend  zwei  vom  Perihel  um  gleiche  aliquote  Theile 
entfernten  Punkten  ihrer  respektiven  Bahnen  verhalten  sich  um- 
gekehrt, wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  respektiven  Abständen 
von  der  Sonne." 

Haben  also  zwei  Planeten  in  entsprechenden  Punkten  ihrer 
Bahnen  die  Geschwindigkeiten  c  und  c'  und  die  Abstände  r  und 
r'  von  der  Sonne,  so  soll  sein  c:c'=  -/r'i^r  oder  c/r  =  const. 
und  diese  Constante,  die  nach  der  Meinung  des  Hm.  Pohl  von 
den  Astronomen  noch  nicht  gekannt  ist,  soll  unsere  ganze  Astro- 
nomie umgestalten. 

Indessen  ist  der  Satz,  so  wie  er  hier  ausgesprochen  ist, 
falsch,  und,  wie  ich  nachher  zeigen  werde,  nur  für  den  Fall 
richtig,  dafs  der  Planet  am  Endpunkte  der  kleinen  Axe  steht. 
Dort  ist  die  Entfernung  vom  Brennpunkte   gleich    der   halben 

Fortsclir.  d.  Phy».  L  35 


546  ^*    ßl^tomagoetisauis  lu  lodttctioft.  -^  Pen.^ 

grofsen  Axe,  also  die  Geschwindigkeit ,  die  für  dieaen  Puidst  «i 
heifsen  mag  =  — -^ —    oder    es  ist   m  :  ^  =  |/a  :  /a.     Durcli 

Anwendung  dieses  speeielien  Falles  gelangt  denn  auch  Hr.  Peiu. 
zum  dritten  KcPLBR'scben  Gesetze.  ladem  nämlich  das  Perpen- 
dikel, gefällt  vom  Brennpunkte  auf  die  am  Endpunkte  der  kleir 
nen  Axe  gezogene  Tangente,  gleich  b  der  halben  kleinen  Axe 
ist,  hat  man  für  die  Fiächengeschwindigkeit  den  Ausdruck  mb^ 

andererseits  — ^ — ,    d.  h.    die    durch    die   Umlaufszeit   dividirte 

t 

Fläche  der  Ellipse.     Mithin  für  awei  verschiedene  Ellipsen  i:% 

27iab  2naß        a    a  ..   „..,-     j       n 

s= — i— : — ~-  =— :— ,    was   mit  Hülfe  der  Proportion  m:u 
nuf       fiß         m  fi  r  r- 

=  ya:/«  übergeht  in  f  :r  =  -y---/-  oder  f*:r*  =a»:a'. 

Dieser  Art,  die  Astronomie  zu  begründen,  werde  ich  in 
wenigen  Worten  die  Art  gegenüberstellen,  wie  man  gewohnt 
ist,  sie  zu  begründen  und  dann  auch  eine  Ableitung  des  für  die 
Geschwindigkeit  geltenden  Satzes  geben. 

Die  Kraft,  mit  der  die  Sonne  einen  Wandelstern  anzieht, 
als  beliebige  Funktion  des  Radius  Vektors  r  gesetzt  und  auf 
rechtwinkliche  Coordinaten  bezogen  ist 

-^f(r);    -^f{rh     --jfir), 

WO  das  negative  Zeichen  aufU-itt,  da  die  Riclitung  von  der  Sonne 
weg  als  positiv  gedacht  wird.  Die  auf  die  Coordinaten  proji- 
cirte  Kraft  ist  aber  nach  den  Principien  der  Mechanik  aucli  gleich 
dem  zweiten  Differentiale  der  Coordinate  dividirt  durch  das 
Quadrat  des  Differentials  der  Zeit,  mithin  hat  man  die  Glei- 
chungen 

Wird  hier  f{r)  eliminitt,  so  läfst  sich  zuerst  zeigeQ,  4«is  die  ße- 
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Mregung  des  Wandelsterns   in  einer  und  derselben  Ebene    vor 

sich  geht,  welche  duroh  den  Mittelpunkt  der  Sonne  geht.    Nimmt 

man  alsdann   diese   Bahnebene   als  Ebene  der  ^y  an,   so  wird 

25  =  0  und  die  dritte  Gleichung  fällt  fort.     Führt  man  nun  Po- 

larGoordiqaten  mn,  r  und  v  {v  der  Winkel   an  der  Sonne,   die 

sogenannte   wahre   Anomalie),    so  erhält   man  nach   einmaliger 

r*rft* 
Integration  — ^-  =p  Const.    Hier  ist  rdo  ein  kleiner  Bogen,  also 

r^dv  das  Element  der  Fläche,  welches  durch  das  Zeitelement 
dividirt  die  Flächengeschwindigkeit,  darstellt. 

Das  zweite  KEPLER'sche  Gesetz,  dafs  die  Flächengeschwin- 
djgkeit  in  einer  Bahn  constant  i^t,  steht  also  gansQ  unabhängig 
von  der  Natur  der  bewegenden  Kraft  da.  Wird  nun  das  New- 
TON'sche  Grundgesetz  eingeführt,  dafs  die  Kraft  dem  Quadrate 
der  Entfernung  umgekehrt  proportional  sei,  so  ergeben  sich  auch 
die  beiden  andern  Gesetze,  das  erste:  dafs  die  Bahn  ein  Kegel- 
schnitt sei)  in  dessen  einem  Brennpunkte  die  Sonne  steht  und 
dqs  dritte,  dafs  die  Flächengeschwindtgkeiten  in  verschiedenen 
Bahnen  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Paraifietem  verr 
lialten  oder  die  Flächengeschwindigkeit  dividirt  durch  die  Qua- 
dratwurzel aus    dem   Parameter  ist    eine   Constante  K.      Also 

1*  dv     1 

-^r~  -7-  =  K.     Der  Strenge  nach  tritt  auf  der  linken  Seite 

Hoch  der  von  der  Einheit  w«»ig  verschiedene  Faktor  -m  auf, 

wo  M  die  Suinine  der  Sonnen  und  Planetenywas^e.  Diese  Art, 
das  dritte  KEPLER'sche  Gesetz  auszudrücken,  ist  deshalb  bequem, 
da  hier  nicht  die  halbe  Axe  a  vorkömmt,  so  dafs  es  eben  läO 
gut  für  Parabel  und  Hyperbel  we  für  die  Ellipse  anwendbar 
ist    Man  kann  indessdn  der  Formel  leicht  die  gewöhnliche  Form 

3/ 

—  =  Const.  geben,  wo  der  Strenge   nach  hnks  wieder  der 

Faktor  ^^  beizufügen  ist. 

Die  Ableitung  der  allgemeinen  Formel  für  die  Geschwin- 
digkeit macht  sich  leicht  auf  folgende  Weise :  Ist  ds  das  Element 

36* 


a/2 
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der  Bewegung  auf  der  Tangente,  so  giebt  die  einfache  Änschau* 
ung  der  Figur   ds^  =  rfr*  -f"  ^^^^^  >    dies   durch   rff*    dividirt: 

Durch  Differentiation  der  Polargleichung  —  =  -^ 

fii*       c  sm  V 
ergiebt  sich  —  =r  dv.    Damit  läfst  sich  die  Gleichung  so 

schreiben : 

Wird  hier  für  ~  gesetzt  ^-^^^ y  ,    für     —T-^.,.K^Py 

in  welchem  letzteren,  was  wohl  zu  bemerken  ist,  das  dritte 
KEPLER'sche  Gesetz  enthalten  ist,  wie  oben  erwähnt  worden,  so 
hat  man 

JK'2 

c*  =  — {l-|-2ecos  v-f  ^*) 

Jr 

und  da  l+2tfcosv+e*  =  2+2ecost;— (1— e«)  =  2-2.  — A, 
SO  ergiebt  sich  endUch 

Die  Constante  JiT,  die  in  der  That  eine  sehr  wichtige  Rolle  in 
der  Astronomie  spielt,  ist  nichts  anders  als  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit der  Erde  in  ihrer  ßahn. 

Für  den  speciellen  Fall,  dafs  r  =  a,  d.  i.  am  Endpunkte  der 

kleinen  Axe,  ist  c  =  K\/ — ,   für  diesen  Fall  allein  stimmt  die 

r 

Formel  mit  der  PoHL'schen  überein,  die  dieser  Form  eine  allge* 

meine  Gültigkeit  beilegen  >vill. 

Dr.  6.  Sparer. 


£lektris(;he  Telegraphie.  —  Jacobi.  54p 

Anhang  zum  Elektromagnetismus. 

Elektrische  Telegraphie. 


Jacobi.  Galvanische  und  elektromagnetische  Versuche.  Poeg.  Annal. 
LXVI.207;  Bull,  de  St.  Pet.  III;  Inst.  No.  619,  p.  396. 

Abago.  Renseignemeots  sur  le  telegraphe  electrique  etahli  entre  Paris 
et  Ronen.     C.  R.  XX.  1704;  Inst.  No.  594,  p.  173;  No.  598,  p.  215. 

Abago.  Explication  (apres  de  Communications  des  MM.  de  Giraro, 
DK  TESS-Uf  et  Gvillbmin)  du  role  que  joue  le  sol  relativement  a  la 
circulation  des  courants  dans  les  telegraphes  eJectriques.  C.  R.  XX. 
1604;  Inst.  No.  596,  p.  192. 

Al.  Bain.  Memoire  sur  les  horloges,  les  telegraphes  et  les  lochs  elec- 
triques.  C.  R.  XXL  885,  923;  Inst.  No.  616,  p.366;  Mech.  maff.XLII. 
128;  XLIII.41I.  ^ 

M0B8E.  Systeme  de  telegraphie  electrique.  C.  R.  XXI.  1002;  Mech. 
mag.  XLIII.  250. 

Bbegdet.     Telegraphie  electrique.     C.  R.  XXI.  760. 

Memoire  sur  la  telegraphie  electrique.  Quesnev.  rev.  sc.  XXI.  261,  309- 
XXIU,  123;  XXIV.  37. 

Arago.    üeber  elektrische  Telegraphie.     Dingl.  p.  J.  XCVI.  486. 

American  and  British  electric  telegraphs.     Mech.  mag.  XLII.  400,  421. 

Chuabd.  Description  d'un  nouveau  Systeme  de  telegraphie  electrique. 
CR.  XX.  1721. 

Gillet  et  Saintabd.  Sur  un  nouveau  Systeme  de  telegraphie  elec- 
trique.    C.  R.  XX.  1573. 

Gabkieb.  Appareil  pour  la  telegraphie  electrique.  C.  R.  XXI.  526; 
Inst.  No.  609,  p.  311. 

Labobde.    Telegraphie  electrique.    C.  R.  XXI.  526 ;  Inst.  No.  609,  p.  311 . 

(S.  auch  Matteücci,  Magrimi,  Palmiebi  ob.  p.  534.) 


Jacobi.     lieber  elehiro-ielegraphischc  Leitungeti, 

Der  Verfasser  theilt  in  dieser  Abhandlung  mehrere  Versuche 
mit,  die  er  im  Grofsen  angestellt  hat,  um  zu  ermitteln,  ob  in  der 
Erde  liegende  Leitungen  zur  Elektro  telegraphie  anwendbar  sind. 
Er  hat  dabei  theils  den  ganzen  Schliefsungskreis  aus  Kupfer- 
draht bestehen  lassen,  der  isolirt  in  die  Erde  gelegt  war,  Iheils 
hat  er  als  die  eine  Hälfte  der  Schlielsung  die  Erde  benutzt.  Das 
praktische  Resultat  dieser  Untersuchungen  war,  daüs  eine  zur 
Hälfte  aus  dem  Erdboden  bestehende  Leitung,  obgleich  sie  zwei 
Jahre  im  feuchten  Erdboden  gelegen  hatte,  eine  zum  Telegra- 
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phiren  überiilMge  l>«itllligsaUgkeiR  hrindlen  kiitte,  ^afs  aber 
von  der  Anwendung  zweier  in  der  Erde  liegender  isolirter  Lei- 
tungsdrähte ein  solches  Resultat  kaum  zu  erwarten  sei.  Bei 
dieser  Gelegenheit  beslüligte  sich  die  von  Faraday  gefundene 
Thatsache,  dnfs  Eis  ein  Isolator  ist,  auch  im  Grofsen.  Denn 
zwei  blanke  Kupferdrähte,  jeder  von  drei  Werst  Länge  und  auf 
Eis  von  —  9«  R.  ausgebreitet,  zeigten  durchaus  keine  Sehliefsung, 
wenn  nur  die  einen  Enden  mit  der  Batterie  verbunden,  die  an- 
dern aber  frei  waren.  Versuche,  hei  denen  einerseits  das  Was- 
ser der  Neva,  andererseits  auf  dem  Eise  derselben  ausgespann- 
ter Kupferdraht  als  Leitung  benutzt  wurde,  gaben  zu  der  Beob- 
achtung Gelegenheit,  dafs  die  Wirksamkeit  der  elektrischen  Bat- 
terie in  gleicher  Weise  hervortrat,  man  mochte  die  Enden  der 
Zuleitungsdrähte  ohne  Weiteres  nur  einen  Zoll  tief  in  das  Wai^* 
ser  tauchen  oder  sie  zuvor  mit  10  Quadratfufs  grofsen  Zinkpia tteo 
versehen.  Nach  der  von  Stein  heil  aus  theoretischen  Betrach- 
tungen gezogenen  Folgerung,  dafs  eine  Metallplatte  Von  61  Q.F. 
nöthig  sei,  um  die  Leitungsfähigkeit  des  Wassisrs  iet  eine«  Ku^ 
pferdrahts  von  0,5  Q.  L.  Durchschviitt  gleichzumachen ,  War  ^i^ 
solches  Resultat  nicht  zu  erwarten. 

Am  Ende  des  Aufsatzes  giebt  der  Verfasser  theoretisch  die 
Bedingungen,  welche  bei  diesen  Versuchet  vorhanden  w^Mcn. 
In  der  beigefügten  Figur 

B       r         L  v  ir 


I 


] 


sei  B  die  Batterie,  LL^   II h   der  SchliefsungsA-ahl   defselb^tn, 

iV  gleichsam    d^   Mittelpunkt   der   Airch  marngethafUe  bolation 

4er  Örähte  entstandenen    Nebensehtiefaungen,    V  und    P  zwti 

eingesd^allete  Voftametet.     Bezeichnet 

E  die  eleetrom.  Kraft  u.  ¥  den  Leitong'swiderst.  der  Batterie. 

«  -  "  /    "  "      ^*s  polarisjüen  Voltußi.  ¥ 

if  .        -       /t  .        .  .  -      r' 

9  "^  *  r    -  -  derfK^arisirt^Nebtetmdil.iir 

ti  -  -  der  Dräl^  jL 
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so  ergiebl  «oh,  wenn  »och  L^P-\'f:=iq>  und  U^fxx^  gesetet 
wird,  nach  dem  OHM'^chen  Gesetze  für  den  durch  V  gellenden 
elektrische^  iStrom  der  Ausdruck 

und  für  die  durch  P  gdiienden  Strom 

so  dafs,  wenn  G  und  Ö'  die  in  V  und  T'  entwickelten  Gas- 
mengen sind, 

G'  (fi— e— c>+(/>— c'> 

das  Verhähnifs  der  urspinlnglichen  sur  übertragenen  Stromkraft 
angiebt.  Dieser  Ausdruck  zeigt,  dafs  dieses  VerhäJtmfs  die  Ein- 
heit um  so  mehr  übeKSchreitel,  je  gröfser  9/  ist,  d.  h.  je  näher 
sich  die  NebetiscMiefsung  an  der  Batterie  befindet. 

FÄt"  die  Anwendung  von  Multiplicaloren  statt  der  Volta- 
meter  wird  e=e'  =  0,  also 

G_  ^  E{qf-\-r)—pqf  ^  Er+(£— /y)g/ 
G'  Er-\'pq)  Er'\'pq> 

Wäre  p  dem  E  proportiona],  so  müfste  dieses  Verhältnifs,  wenn 
aueh  E  wäcJast,  constant  bleiben.  Bei  den  ei*wähnteii  Versuchen 
näherte  sich  aber  dieser  Quotient  mit  Vei^mehrung  der  ange- 
wandten DANiEL'schen  Elemente  immer  melir  der  Einheit;  dar- 
aus schliefst  der  Verfasser,  dafs  p  mit  der  Stärke  der  Batterie 
mehr  als  verhältniismätsig  %vächsl;«  und  zwar  mit  Rechte  wenn 
die  DANiBL'schen  Elemente  jedesmal  zu  einer  einfachen  Kette 
verbunden  und  also  der  Widerstand  in  der  Batterie  nicht  merk- 
lich verändert  wurde.  Wurden  aber,  was  der  Verfasser  nicht 
lausdrücklich  versbeinty  diese  Eleoi^eiite  jedesmal  zu  einer  Säule 
geordmet,  so  konnte  dieses  Resultat  ohne  die  aingenonmaeoe  Ver-* 
äsiderung  des  p  durch  die  Vergröfserung  des  in  q>  enüudteaen  F 
herbeigeführt  werden. 

Ein  in  einen  galvanischen  Strom  dbne  Nebenschliefsung  ein- 
gesdkaikelber  Mulüpiliieator  zeiigt  nach  einer  Uj^tersuchung  von 
dem  Verfasser  und  Lenk  das  Maximum  der  Ablenkung,  wenn 
der    Widerstand   seiner  Windungen   deiaa   übrigen   Widerstände 
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des  SchUdbungskreises  gleich  ist  In  der  gegeswartigen  Ab* 
handlung  leitet  der  Verf.  noch  ab,  wie  der  Widerstand  der  Mul*- 
tiplicatorwindungen  sein  müsse,  damit  das  Maximum  der  Ablen- 
kung eintrete,  wenn  sich  im  Schiefsungskreise  noch  eine  Neben» 
schliefisung  befindet.  Denkt  man  sich  nämlich  in  der  vorigen 
Figur  statt  der  Voltameter  Multipiicatoren  und  behält  die  übri- 
gen Bezeichnungen  bei,  so  erhält  man  für  den  durch  P  gehen- 
den Strom 

in 

/*'  als  Widerstand  der  Multiplicatorwindungen  in    F'  ist  =  — , 

wenn  m  die  Maase  und  /'  die  Lange  der  gesammteii  Windungea 
ist.    Denmach 


V&^K^ 


(JEr-f/?y)  ff»  V 


9)(rfi»+L'ff»4-  /'*)+r(£/if»-f /'*) 
die  Kraft  des  Multiplicalors.     Die  Bedingungsgleichung  "37=0 
giebt 


=  r  =  u-v 


Da  V  der  Widerstand  der  Schliefsung  vom  Multiplicator  bis  zur 

Verzweigung,  und     ^.       der  Widerstand    der  Verzweigung  ist, 

so  zeigt  diese  Formel  die  Richtigkeit  des  oben  ausgespro<^enen 
Satzes  auch  für  diesen  Fall  der  Verzweigung. 

C.  6.  Jungk* 


Da  die  galvanische  Telegraphie  in  unseren  Tagen  eine  in 
schneller  Steigerung  begriffene  Anwendung  und  Bedeutung  ge- 
wonnen hat,  ihre  Erfindung  unserem  Jahrhunderte  angehört,  und 
sie  erst  in  neuerer  Zeit  zur  praktischen  Brauchbarkeit  herange- 
reift ist,  so  wird  es  nicht  ungeeignet  scheinen,  in  diesem  ersten 
Jahresberichte  den  diesjährigen  und  unbedeutenden  Fortschritten 
derselben  eine  historische  Uebersicht  ihrer  Entstehung  und  Ent- 
wickelung  vorauszuschicken. 


Historische  U^hersicht  von  der  Entsteh,  der  elektr.  Tel»graphie.     5&8 

Schon  im  vorigen  Jahrhunderte  sind  Plan«  und  selbst  Ver- 
suche in  grofser  Zahl  gemacht,  welche  die  Mitlkeilungen  von 
telegraphfschen  Zeichen  an  entfernte  Beobachter  durch  elek* 
frische  Entladungen  bezweckten.  So  erwähnt  der  Dr^  Joun^i  * 
1767  eines  derartigen  Apparates,  den  er  bei  dem  Mechaniker 
LoMOND  gesehen  hatte,  mittelst  dessen  zwei  in  versehiedenen 
Zimmern  befindUche  Personen  sich  unterhalten  konnten.  Aehn- 
liehe  Versuche  sind  von  Reisser  ^ ,  Salva  ^  und  anderen  ange* 
stellt.  Doch  nur  mit  Unrecht  könnte  man  wohl  diese,  ins  Ge- 
biet physikalischer  Spielereien  fallenden  Experimente  als  den 
Anfang  der  jetzigen  elektrischen  Telegraphie  betrachten.  Denn 
eine  dem  technischen  Gebiete  anheimfallende  Erfindung  kann  nur 
dann  als  ^virkKch  gemacht  betrachtet  werden,  wenn  ihr  Zweck 
sich  mit  den  zur  Zeit  vorhandenen  Mitteln  auch  wirklich  er- 
reichen läfst.  Dal's  aber  die  so  schwierig  zu  isolirende  Reibungs- 
elektricität  sich  vom  technischen  Standpunkte  aus,  nicht  zur  te- 
legraphischen Verbindung  weit  entfernter  Orte  eignet,  braucht 
wohl  nicht  erst  erwiesen  zu  werden.  Ein  ganz  anderes  Ver- 
hältnifs  trat  aber  ein,  als  durch  die  folgeschweren  Entdeckungen 
Galvani's  und  Volta's  der  dauernde  elektrische  Strom  bekannt 
geworden  war.  Der  lange  Schliefsungsdraht  einer  VoLTA'schen 
Säule  konnte  ohne  grofse  Schwierigkeit  vom  Boden  hinlänglich 
isoUrt  werden,  und  es  war  möglich,  das  Vorhandensein  eines 
denselben  durchlaufenden  Stromes  durch  chemische  und  physio- 
logische Wirkungen  nachzuweisen. 

Auf  dieser,  durch  den  damaUgen  Stand  der  Wiesenschaft 
allein  gegebenen  Grundlage  begründete  Soemmering*,  Mecha- 
niker zu  München,  den  ersten  galvanischen  Telegraphen,  und 
machte  ihn  dadurch  bekannt,  dafs  er  ihn  im  Jahre  1808  im  Mo- 
dell der  Akademie  zu  München  vorlegte.  Sein  Telegraph  be- 
ruhete auf  der  Zersetzung  des  Wassers  durch  den  Strom.  Er 
verband  die  beiden  Orte,  welche  in  telegraphische  Verbindung 

1  Travels  in  France  1787.     4  ed.     Vol.  I.  pag.  79. 

2  Voigt's  Magazin  Bd.  IX.  No.  1. 

3  Ebendas.  Bd.  XI.  No.  4. 

*    Müncliener  Denkscliriften  der  Kgl.  Akad.  der  Wissensch.     1809  — 
1810,  p.  401. 
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gesetzt  werden  seiften,  durch  25  von  einander  und  vom  Boden 
ieolirte  Drähte«  Auf  dem  Boden  zweier  mit  gesäuertem  Waseer 
gefüllten  Glasgefafse  waren  nahe  an  einander  so  viele  Gold**» 
spitzen  angebracht  wie  Leitungsdrähte  zwischen  den  Staüoaeii 
gelegen  waren.  Jede  dieser  Spitzen  war  mit  einem  Buchstaben 
bezeichnet,  und  die  gleichbezeichneten  beider  Gefäfse  wurden 
durch  einen  der  Drähte  verbunden«  Durch  eine  Tastenreilie 
konnte  nun  an  den  Orten,  von  welchen  eine  Nachricht  ausgehen 
sollte,  zwischen  jedes  Paar  neben  einanderliegenden  Spitzen  an- 
gehöriger  Drähte  eine  galvanische  Säule  eingeschaltet  werden. 
Dadurch  ward  an  den  entsprechenden  Spitzen  der  andern  Sta- 
tion dne  Gasentwickelung  eingeleitet  Ein  aufuiericsamer  Beob^ 
Mbter  konnte  hieraus  stets  erkennen,  zwischen  welches  Drahl- 
paar  sein  Correspondent  die  Säule  eingeschaltet  hatte,  und  auf 
welchen  Buchstaben  er  seine  Aufmerksamkeit  lenken  wollte. 
Die  elektrische  Telegraphie  war  durch  diesen  Vorschlag  Söm^ 
3fBRiNG's  möglach  geworden,  und  er  verdient  daher  mit  Beefat 
der  Erfinder  derselben  genannt  zu  werden.  Doch  für  <lie  pr^k- 
tisobe  Anwendung  war  sein  Telegraph  noch  zu  unvollkommen, 
und  die  Sache  ^selbst  noch  zu  neu. 

ScHwmGiüBR  schlug  bei  der  Bekanntmachung  des  SöMüBfUMo- 
sdien  Telegraplien  in  seinem  Journale  vor,  anstatt  der  25  Drähte 
mu*  zwei  zu  nehmen.  Der  Beobachter  sollte  aus  der  gröfsereo 
eder  geringeren  Heftigkeil  der  Gasentwickelung  an  den  Spitzen 
erkennen,  an  welcher  derselben  sich  Wasserstoff  entwickelte, 
welcber  der  Drähte  mithin  mit  dem  Kupferpole  der  Säule  in 
Verbindung  gesetzt  war.  Hierdurch  waren  zwei  verschiedene 
Zeichen  mit  den  Drähten  zu  geben,  und  aus  der  Wiederholung 
mehrei^er  der^eüien  in  verschiedenen  Intervallen  soUte  ein  Air 
phabet  zusammengesetzt  werden. 

Durch  OfiRSTED  s  Entdeckung  der  Weehselwirkang  zwischen 
Ätrom  und  Magnet  war  auch  für  die  galvanische  Telegraphie 
ein  neues  Feld  des  Fortschritts  eröffnet.  Ampere  *  schlug  1820 
einen  hierauf  begründeten  Telegraphen  vor.  Mit  Multiplicatoren 
versehene  Magnetnadeln  trugen  an  einem  Ende  leichte  Schirme, 

*    Annal.  de  phys.  et  de  chim.  XV.  p.  72. 
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(hirch  wdche  die  Zeichen  oder  Buchstaben  verdeckt  vmrdem  m 
lange  die  Nadeln  in  Ruhe  waren.  Der  Umwitiduag^idrath  jedes 
Multiplikators  comtiuinicirte  durch  zwei  lange  VerbiDdungsdräble 
mit  einem  an  d«r  andern  Station  befindlichen  Muttiplicalü^ir,  dte^ 
Mn  Nackl  einen  gleichen  Buchstaben  verdedcte.  Wemi  mm 
irgendwo  eil^  Säule  in  eine  iler  hierdurch  gebiideten  g«sehloi*- 
«en^fl  DrahÜeitungen  eingeschaltet  wurde,  so  enlblöfsten  die  vtftk 
der  Drahtkitung  umwundenen  Nadeln  den  ditirch  ihre  Schinn« 
ir«rdeekten  Bndistaben. 

FbChnek  ^  wollte  die  grofse  Zahl  der  DrälHe,  wdche  awi<- 
sehen  den  Stationen  geführt  wanden  raulsten)  dadurch  auf  xwd 
tiNfaütiren,  dafs  et  nur  ein  solches  Paar  von  Maignetnadein  an- 
wandte, uird  durch  deren  Ablenkung  nach  reclUs  und  links  eifi 
Alphabet  combinirte.  Er  erwies  ferner^  zuerst  die  Mö'^ithbeM, 
viele  Meilen  von  einander  entfernte  Orte  dorch  galvanische  Te^ 
legraphen  zu  veii)iiid0n,  und  berechnete  die  dazu  gehörige  Zahl 
der  Platlm)paare  der  Säule  ^  und  den  Einflufs  der  GrÖfse  der 
Platten  auf  die  Stromstärke* 

Gauss  und  Wbber  ^  waren  die  Ersten ,  vvelehe  icinfe  lele»- 
gniphische  Verbindung  durch  galvaniische  Ströme  wirklich  hep- 
stdken.  Im  Jahre  1833  wurde  das  neu  erriditele  magnetische 
Observa^toiinm  zu  Göttingen  taii  der  Stemwarle  durch  vwti. 
Drähte  vet'bäiaden ,  welche  duich  Stangefti,  Hauser  und  Thürme 
der  Stadt  getragen  wurdeä.  An  jedetn  Endpunkte  wurde  in 
diese  Drahtleitung  ein  MuUtpIicatar  eingeschaltet,  weicher  einen 
•«ol^weren  an  Seidenfäden  hängenden  Magnetstab  uiüRgab.  Die 
Mli^etstäbe  waren  intit  Spiegel,  Skala  und  Fernrohr  wie  beim 
Muf^etoineter  versehen  ^  und  ven  schVveren  Kupfei^barreii  uaii^ 
gei>eii,  um  die  Schwingungen  der  Stäbe  schnell  zu  beseitiget^. 
Durchlief  nun  ein  Strom  den  Kreis  der  Leitung,  so  wurden 
beide  Magnetstäbe  in  dem  einen,  durch  Unikehrung  der  Richtung 
desselben  in  dem  entgegengesetzten  Sinne  abgelenkt.     Folgten 

*  Fechnkrs  Lehrbuch  des  Galva«ismu&,  p.  269.  Leipz.  bei  Vofs.  1829. 

2  Repert.  der  Exper.-Pliysik.    Leipzig  bei  Vofs  1832. 

3  Göttinger  gelehrter  Äiiz.  1834,  No.  128,  und  1835,  No.  36;  Gauss 
und  Weber's  Resultate  aus  den  Beobaditungen  des  magnet.  Ver- 
eins.    Güttingen  1837. 
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die  Unterbrechungen  und  Uuikehrungen  in  schneller  Folge  auf 
einander,  so  zeigten  die  Magnetstäbe  dem  Beobachter  am  Fem- 
rohre eine  gleiche  Folge  von  kurzen  Zuckungen  nach  rechts 
oder  links,  aus  welchen  sich  mit  Leichtigkeit  ein  Alphabet  com* 
biniren  liefs.  Als  Elektromotor  benutzten  Gauss  und  Webbr 
Anfangs  eine  schwache  hydroelektrische  Kette,  und  bewerkstel- 
ligten die  Umkehrung  des  Stromes  durch  eingeschaltete  Gyro- 
trope,  später  bedienten  sie  sich  der  magneto-elektrischen  Ströaie, 
welche  sie  durch  Verschiebung  einer  aus  .vielen  Windungen 
dünnen  Drahtes  bestehenden  MultiplicatorroUe  auf  dem  einen 
Ende  eines  schweren  Magnetstabes  erzeugten  ^ . 

Scheinbar  unabhängig  von  Gauss  und  Weber  entwarf 
Schilling  von  Canstadt^  einen  ähnlichen  Telegraphen.  Anstatt 
der  schweren  Magnetstäbe  nahm  er  jedoch  wieder  leichte  Na- 
deln, deren  Schwingungen  er  durch  leichte  Platinstäbchen  be- 
seitigte, welche  an  einem  Ende  der  Nadel  befestigt  waren  und 
in  Gefafse  mit  Quecksilber  tauchten.  Seinem  im  Wesentlichen 
mit  Fechner's  Vorschlage  übereinstimmenden  Instrumente  fugte 
er  jedoch  etwas  Neues  hinzu,  näuiUch  eine  Wecker  Vorrichtung, 
um  die  Aufmerksamkeit  des  Empfängers  der  Nachricht  zu  erre- 
gen. Sie  bestand  aus  einem  Uhrwerke,  welches  durch  die  erste 
Ablenkung  der  Nadel  aus  ihrer  Ruhelage  ausgelöst  wurde. 

Aufgefordert  von  Gauss  und  Wcber  beschäftigte  sich  Steine- 
heil  mit  grofsem  Erfolge  mit  der  elektrischen  Telegraphie.  £r 
führte  graphische  und  akustische  Signale  ein,  vereinfachte  die 
Methode  der  Zeichengabe,  verminderte  zuerst  die  Zahl  der  Lei* 
tungsdrähte  bis  auf  einen,  indem  er  die  Erde  als  andere  Hälfte 
des  Schliefsungskreises  benutzte.  Seine  im  Jahre  1837  vollen- 
dete telegraphische  Drahtleitung  verband  das  Akademiegebäude 

^  Diese  erste  telegrnplnsche  Drahtleitiing  ist  im  Sommer  1844  durch 
einen  Blitzschlag  gröi'stentkeils  zerstört  worden.  Der  Mrabrscliein- 
licli  in  einen  der  Tliürme,  welche  als  Träger  der  Dralitleitung 
dienten,  einschlagende  Blitz  lief  am  Drahte  aber  den  grölsten  Tbeil 
der  Stadt  fort,  wobei  er  den  Draht  schmelzte  oder  zerrifs,  und 
sprang  vor  der  Stadt  zur  Erde  über.  Es  ist  zu  bedauern,  dafs 
diese  interessante  und  vielfach  beobachtete  Erscheinung  nicht  nä- 
her beschrieben  ist. 

^    Allgemeine  Bauzeitung,  1837,  No,  52,  p.  440. 

^    Allgemeine  Augsb.  Zeitung,  No.  89 — 91. 
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zu  Mühchen  mit  der  Sternwarte  zu  Bogenhausen  und  nahm  noch 
zwei  andere  mit  telegraphischen  Instrumenten  versehene  Statio- 
nen in  ihren  Kreis  mit  auf.  An  jeder  Station  befanden  sich* 
zwei  leichte,  von  einer  einzigen  Multiplicatorrolle  umgebene 
Magnetnadeln.  Die  innern  benachbarten  Enden  dieser  Nadeln 
trugen  kleine  Farbebehälter,  welche  an  einer  Seite  mit  einer  der 
Länge  nach  fein  durchbohrten  Spitze  versehen  waren.  Vor 
diesen  Spitzen  ward  ein  Papierstreifen  durch  ein  Uhrwerk  in 
gleichmäfsiger  Geschwindigkeit  vorübergeführt.  Durchlief  ein 
Strom  die  Drahtleitung,  in  welche  die  Mulliplicatoren  aller  Sta- 
tionen eingeschaltet  waren,  so  ward  an  jeder  derselben  eine  der 
Spitzen  gegen  den  Papierstreifen  gedrückt  und  hinterliefs  auf 
demselben  eine  Marke.  Ward  der  Strom  umgekehrt,  so  traten 
die  andern  Enden  der  Nadeln  aus  den  Multiplicatoren  heraus, 
und  die  zweite  Spitze  beschrieb  jetzt  die  Marke,  die  aber  auf 
einer  andern  Linie  erschien,  da  die  Spitzen  in  verschiedener 
Höhe  angebracht  waren.  Durch  wiederholte  Pulsationen  des 
Stromes  im  einen  oder  im  andern  Sinne  erhielt  man  mithin  an  je- 
der Station  eine  Reihe  von  Punkten  in  verschiedenen  Reihen 
und  Abständen  auf  dem  Streifen,  woraus  ein  Alphabet  oder 
Chiffersystem  mit  Leichtigkeit  zusammenzusetzen  war.  Stein- 
heil machte  die  Zeichen  seines  Telegraphen  auch  hörbar  und 
durchs  Gehör  verständlich,  indem  er  den  äufseren  Federn  der 
Nadeln  Glöckchen  von  verschiedener  Tonhöhe  gegenüberstellte, 
so  dafs  die  eine  Nadel  stets  den  höheren  Ton  erschallen  liefs, 
während  die  andere  einen  auf  der  höheren  Linie  liegenden  Punkt 
auf  dem  Streifen  verzeichnete,  und  umgekehrt.  Als  Elektromo- 
tor benutzte  er  eine  modificirte  KLARKB'sche  Maschine,  beste- 
hend aus  einem  hufeisenförmig  gebogenen  Stahlmagneten,  vor 
dessen  Polen  ein  mit  InductionsroUen  versehener  hufeisenförmig- 
gebogener  Anker  sich  drehete.  Dies  geschah  durch  einen  Ba- 
lancier, welcher  nach  rechts  oder  links  geworfen  wurde,  und 
dadurch  einen  Strom  in  einem  öder  andern  Sinne  in  der  Ge- 
sammtkette  erzeugte.  An  jeder  Station  war  ein  solcher  Äppa« 
rat  in  den  Kreis  der  Leitung  eingeschaltet;  es  konnten  mithin 
von  jeder  Station  aus  sämmtliche  Nadeln  in  gleichzeitige  und 
gleichartige  Bewegung  gesetzt  werden.    Steinheil  ersetzte  spä- 
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t»c  dieser  Nadeln  durch  einen  die  GesammÜeilun^  durchlaufeii* 
den  Strom  abgelenkt,  so  schlugen  sie  gegen  einen  Metalküft, 
welcher  mit  dem  einen  Pole  einer  galvanischen  Batterie,  deren 
anderer  Pol  mit  dem  bekleideten  Metallcylinder  communicirte,. 
leitend  verbunden  war.  Dadurch  ward  ein  Strom  durch  den 
betreffenden  Piatinaring  und  das  mit  einer  zersetzbaren  Saklö- 
Mtng  imprägnirte  Zeug  hindurch  eingeleitet  und  eine  Marke 
auf  diesem  erzeugt.  Ward  die  Richtung  des  Stromes  umge-* 
kehrt,  so  ward  die  andere  vom  Mdtiplicator  umschlossene  Nadel 
g^en  einen  Metallstift  gepreist,  welche  ebenfalls  mit  dem  einen 
Pole  der  Batterie  communicirt.  Ein  Draht,  welcher  einen  Elektro- 
magneten umkreiste,  verband  den  anderen  Pol  derselben  mit 
d^n  Quecksilbernäpfchen  und  ward  daher  jetzt  vom  Strom  durch- 
laufen. Der  hierdurch  angezogene  Anker  des  Elektromagneten 
regierte  die  Hemmung  des  bekleideten  CyUnders  und  überUelk 
diesen  so  lange  dem  ihn  bewegenden  Gewichte,  bis  der  nächste 
Zahn  des  Sperrrades  gegen  die  Hemmung  schlug.  Die  tdte- 
graphischen  Zeichen  bestanden  aus  Gruppen  mehrerer  gieichz^-* 
lig  erzeugten  Marken.  — 

Obgleich  der  DAvv'sche  Telegraph  durchaus  unpraktisch 
und  auch  nicht  angewendet  ist,  so  ist  er  doch  sehr  bemerkens« 
werth,  da  man  bei  ihm  zuerst  der  Rotations-Bewegung  und  der 
indirekten  Anwendung  der  dynamischen  Wirkung  des  Stromes 
und  des  Elektromagnetismus  zur  Erzeugung  derselben,  begegnet 

VoRssELMANN  DB  Heer  ^  Zeigte  uud  beschrieb  1839  in  der 
physikalischen  Gesellschaft  zu  Deventer  einen  auf  die  physiolo- 
^sche  Wirkung  des  in  langen  Drahtleitungen  entstehenden  und 
verschwindenen  Stromes  begründeten  Telegraphen.  Er  bestand 
darin,  dafs  an  jeder  Station  zehn  isolirte  metallene  Doppeltasten 
in  zwei  getrennten  Reihen  angebracht  wurden,  die  mit  Zahlen 
6der  Buchstaben  bezeichnet  waren.  Wurden  sie  nieder  gedrückt^ 
so  communicirt^  sie  durch  eben  so  viele  dünne  Leitungsdrähte 
mit  den  gleichbezeichneten  Tasten  der  anderen  Station.  Legte 
der  Empfänger  der  Nachricht  nun  seine  10  Finger  auf  die  TasteUi. 
so  vnirden  durch  seinen  Körper  die  Enden  der  10  Drähte  lei- 

»  Pogg.  Ann.  Bd.  46,  pag.  513. 
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iend  verbunden^  er  konnte  mithin  deutlich  unterscheiden  in  wei^ 
ehern  Drahtpaare  sein  Korrespondent  einen  Strom  entstehen  und 
verschwinden  hefs.  Dies  geschah  dadurch,  dafs  dieser  die  bei- 
den entsprechen  Tasten  in  verschiedenen  Reihen  und  mit  beklei* 
deten  Fingem  niederdrückte.  Zur  Erregung  der  Ströme  benutzte 
VoRssELMANN  eine  CLARKB'sche  Maschine^  er  schlug  jedoch  vor 
Induktionströme  höherer  Ordnung  anzuwenden  >  um  die  Schlage 
kräftiger  zu  machen. 

Um  die  Aufmerksamkeit  der  Korrespondenten  erwecken  zu 
können,   sollten  dieselben   zwei  Metallplatten  an  ihrem  Körper 
tragen ,  von  denen  jede  mit  der  Hälfte  der  Drähte  communicirte. 
Im  Januar  1841  nahmen  Wheatstonb  und  Cooke  *  ein  Pa- 
tent auf  einen  neuen  Telegraphen.     Sie  veriiefsen  jetzt  das  bis- 
her befolgte  Nadelsystem    und  betraten  einen  ganz  verschiede- 
nen Weg.      Dieser  bestand  <larin,  dafs   sie  die  Buchstaben  des 
Alphabets  auf  einem  Ziffernblatte   anbrachten  und  daher  direkt 
ablesbar  machten,  dafs  ein  Zeiger  durch  wiederholte  Herstellung 
und   Unterbrechung    des    den    einzigen    jetzt  vorhandenen  Lei- 
tungsdraht durchlaufenden  Stromes,  bis  zu  dem  Bachstaben  fort- 
bewegt ward,  welcher  übertragen  werden   sollte.    Der  Zeiger 
safs  auf  einer  Welle,  welche  durch  Räderwerk  von  einer  Spi- 
ralfeder gedreht  wurde.      Eine    Hemmung,    der   einer  Pendel* 
uhr  vergleichbar,  widersetzte  sich  dieser  Drehung   durch  ihren 
Eingriff   in    die  Zähne   eines   auf   der  Welk    sitzenden   Rades, 
welches  eben  so  viel  Zähne  wie  das  Ziffernblatt  Eintheilungen 
hätte.     Die  Hemmung  ward  durch  eine  Eisenplatte,   die  durch 
einen    Elektromagneten    angezogen,    durch   eine  Feder   zurück- 
geführt wurde,   bewegt.      Bei  jeder  Oscillation    der  Hemmung 
passirte   ein   Zahn    des   Hemmungsrades,   und  rückte   der  Zei- 
ger  demgemäfs    um    eine    Eintheilung    des    Ziffernblaltes    vor. 
Dasselbe   mufste  nun   bei  allen  ähnlichen  Instrumenten,    deren 
Elektromagnete    in    den  Kreis    der  Drahtleitung   eingeschlossen 
waren,  der  Fall  sein,  sämmtliche  Zeiger  durchliefen  daher  gleich- 
zeitig ihre  Theilkreise  und  mufsten,  einmal  auf  denselben  Buch- 
staben' eingestellt,  stets  auf  gleiche  gerichtet  bleiben.     Anstatt 
einen  Zeiger  auf  einem  feststehenden  Ziffernblatte  zu  bewegen^ 
^  Mech.  mag. 
Fortschr.  d.  Phys.  I.  36 
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Uefs  Whbatstone  auch  umgekehrt  das  ZiffernblaU  drehen,  und 
Im   dM   Zeichen   durch    eine   Oeflhung,    welche   in   einer   das 
übrige  ZiffernblaU  verdeckenden  Scheibe  angebracht  war.  —  Zur 
Erleichterung  und  Beschleunigung  der  wiederholten  Herstellung 
und  Unterbrechung  des  Stroms   bediente  sich  Wheatstonb  ei-^ 
nes  besonderen  Apparates.   Dieser  bestand  in  einer  Metallscheibe^ 
in  welche  in  der  Nähe  des  Randes  so  viele  Elfenbeinplatten  ein- 
gelegt  waren,    wie   das   Ziifernblatt   Eintheilungen   hatte.     Die 
Scheibe  war  um  einen  Zapfen  drehbar  und  eine  Metallfeder,  durch 
welche  der  Strom  hindurch  ging,  wenn  sie  mit  dem  Metall  der 
Scheibe  in  Kontakt  war,  glitt  bei  der  Drehung  abwechselnd  über 
dies    und   die   eingelegte  Elfenbeinplatte   fort     Der   Rand   der 
Scheibe  war   mit    denselben   Zeichen ,  jedoch   in    umgekehrter 
Reihenfolge,  wie  der  der  Ziffernblätter  beschrieben.   Waren  daher 
ein  Zeiger  der  Ziffernblätler  und  ein  feststehender  dem  Rande 
des  Kommutators  gegenüberstehender  Zeiger  auf  denselben  Buch- 
st^en  eingestellt,  so  brauchte  man  nur  den  Letzteren  mittelst 
einer  Handhabe  so  weit  zu  drehen,   bis  der  Zeiger  auf  das  zu 
übertragende  Zeichen  hinwies.     Die  Zeiger  sämmtKcher  einge« 
schalteten  Telegraphen  mufsteii  sich  dann  ebenso  einstellen.  -^ 
Wheatstons  zog  es  in  der  Regel  vor,  einen  permanenten  Strom 
^rch  die  Kette  gehen  zn  lassen  und  durch  Unterbrechung  des- 
selben die  Zeiger  zu  bewegen,  indem  dies  ihm  gestattete  mit  einer 
Batterie  von  allen  Stationen  aus  zu  telegraphiren.    Sämmtliche 
Konunutatoren  mufsten  dann  so  gestellt  sein,  dafs  die  Federn 
währemi  der  Ruhe  auf  Metallfeldern  standen.   Sollte  dagegen  mit 
unterbrochener  Kette  telegraphirt  werden,  so  mufsten  während  der 
Ruhe  die  Enden  des  Leitungsdrahtes  mit  der  Erde  leitend  ver- 
bunden sein,  damit  in  der  hierdurch  in  sich  seihst  geschlossenen 
Leitung   von  jeder  Station  aus   ein  Strom  durch  Einschaltung 
einea  Elektromotors  erregt  werden  konnte.    Zu  dem  Ende  waixi 
ein  EUenbeinstück  jedes  Kommutators  der  beiden  Endstationen 
mit  einem  Mettalplättchen  belegt,   welches  mit  dem  zur  Erde 
führftiiden  Drahte  in  leitender  Verbindung  stand.    Wurden  die> 
die  Enden  der  Drahtieitung  bildenden,  Federn  stets   auf  diese 
Felder  geführt,  wenn  nicht  telegraphirt  ward,  so  durchlief  keii^ 
Strom  die  Kette  und  diese  war  in  sich  geschlossen. 
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Whbatstone  bediente  »ich  apäter  ebenfalls  der  .«tag^eto* 
elektrischen  Ströme  anstatt  der  hydroelektrischen  smm  lelegra-* 
phiren.  Er  modificirie  STEiNHSitr's  Metkode  dahin,  dala  ev 
die  Indaetionsspiralen  durch  ein  Gelriebe  mittels!  eines  grofseA 
Zahnrades,  welches  nnit  einer  Handhabe  versehen  war,  in  Ro<» 
tation  TersetzJ^e.  Die  Zahl  der  Zähne  des  Gelriebes  war  in  der. 
d«s  grofsen  Rades  so  oft  enthalten  wie  ZeMven  auf  dem  Ziffern'- 
blatte  Torhanden  waren.  Jede  halbe  Uindi*ehung  dee  Getriebe» 
erregte  in  der  Kette  einen  Strom,  welc^r  die  Elektroniagneie 
zur  Anziehung  ihrer  Anker  veranlafsite.  Der  darauf  folgende 
entgegenges^tate  ward  abgeleitet  ohne  durch  die  Hauptleitung  zu 
gehen*  Die  Anker  fielen  daher  während  der  zweiten  h^ben 
Umdrehung  des  Getriebes  wieder  ab,  und  man  brauchte  jetzt 
die  Handhabe  des  gro£»en  Rades  nur  bis  auf  denjenigen,  der 
auf  einem  Theilkräse  vei^eichneten  Buchstaben  zu  führen^  wel- 
cher mitgetbeilt  werden  sollte,  um  auch  die  Zeiger  aller  einge- 
schalteten Telegraphen  auf  diesen  ztx  stellen. 

Wheatshtoks  gab  auch  eine  Methode  an,  durch  weldke 
die  Zeichen  seines  Telegraphen  gedruekt  dargestellt  werden 
konnten.  Das  Ziffernblatt,  das  hier  anstait  des  Zeigers  gedreht 
wurde,  bestand  aus  gehänimertem  ürfessingbleehe,  und  wuvde  durch 
radiale  Sägensdn»ite  in  so  viele  in  der  Mitte  zusammenhän- 
gende Sectoren  getheilt,  als  Zeichen  lu  übertrsgesi  waren.  Ein 
jeder  dieser  Sectoren  bildete  eine  Feder,  an  deren;  ictfeerent» 
Ende  eine  Type  befestigt  wurde.  Nabe  der  Peripherie  dieser 
Scheibe  befand  sieh,  dicht  untei*  (hr,  euie  kleine  Walze,  vher 
weicttö  ein  mit  einer  abfärbenden  Masse  überzogener,  und  ein 
weiüser  Papierstreifen  fortgeführt  wurden^  Stand  der  Telegraf 
still,  so  wurde  auf  die  gerade  vlber  der  Walze  befindliche  Type 
ein  Schlag  durch  einen  Hammer  ausgeföhrt,  welcher  durch  ein 
Uhrwerk  wieder  gehoben  ward.  Die  hierdtirch  auf  die  Waise 
niedergedrückte  Type  reranlafste  ihren  Abdruck  auf  den  wei£ien 
Papierstreifen.  Die  Auslosung  des  Uhrwerks  geschah  dureh  einem 
besonderen  Leitungsdraht  Nach  jedem  Ablage-  ward  die  Walze 
miUielät  eines  Sperrrades  um  die  Bmle  eine»  Buchstabens  geh 
dreht. 

Der   Mechaniker    Bain    zu    London    macht    Wheatstön& 
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die  Erfindung  der  Druckieiegrapben  streitig.  Sein  im  Jahre 
1843  in  £lngland  patentirter  Drucktelegraph  besteht  aus  zwei 
Uhrwerken,  welche  einen  genau  übereinstiinmenden  Gang  ha- 
ben. Durch  die  Ablenkung  zweier  mit  Multiplicatoren  verse* 
hener  Magnetsiäbe  werden  beide  Uhrwerke  gleichzeitig  ausge- 
löst, wenn  ein  Sirom  die  Drahtleitung  durchläuft.  Jedes  der- 
selben dreht  eine  Scheibe ,  auf  deren  Rande  erhabene  Typen  in 
gleicher  Folge  und  Zahl  gravirt  sind.  Eane  mit  Buchdrucker- 
schwärze bekleidete  Schwärz  walze  ^  welche  sich  an  die  Typen- 
scheibe lehnt,  versieht  die  Typen  stets  mit  frischer  Schwärze. 
Ihr  gegenüber  befindet  sich  eine  mit  weifsem  Papiere  bekleidete 
Walze,  die  gegen  die  Typenscheibe  geprefst  wird,  wenn  der 
Gang  der  Uhrwerke  durch  Unterbrechung  des  Stromes  unter- 
brochen ist«  Hierdurch  wird  der  den  Druckwalzen  gerade  ge- 
genüberstehende Buchstabe  der  Typenscheibe  auf  die  Papier- 
bekleidung der  Ersteren  abgedruckt.  Diese  Bewegung  der  Druck- 
walzen gegen  die  Typenscheiben  wird  durph  Elektromagnete 
bewirkt,  welche  activ  werden,  wenn  die  Uhrwerke  ruhen.  Zu 
diesem  Behufe  versah  Bain  jedes  der  Uhrwerke  mit  einer,  dem 
WATT'schen  Centrifugalregulator  der  Dampfmaschinen  analogen 
Vorrichtung  j  die  durch  dasselbe  in  Rotation  versetzt  ward. 
Würde  die  Bewegung  des  Apparates  unterbrochen,  so  fielen  die 
Pendel  zusanunen  und  stellten  dadurch  den  SchUelsungscontaci 
einer  galvanischen  Batterie  her,  welche  den  zur  Bewegung,  der 
Druckwalzen  bestimniiten  Elektromagneten  zur  Anziehung  seines 
Ankers  vermochte  und  dadurch  den  Abdruck  bewirkte.  Setzten 
sich  die  Uhrwerke  dagegen  wieder  in  Bewegung,  so  hoben  sich 
dier; Pendel,  der  Contact  ward  unterbrochen  und  die  Druckwalze* 
durch  eine  Fed^r  in  die  ursprüngliche  Stellung  zurückgeführt. 
Durch  ein  mit  ihr  verbundenes.  Sperrrad  ward  sie  bei  jeder 
Zurückbewegung  um  die  Breite  eines  Buchstabens  gedreht. 
Dieise  Drehung  geschah  um  eine  Schraube,  welche  die  Axe  der 
DruckWalze  bildete.  Sie  ward  dadurch  bei  jeder  vollen  Um- 
drehung um'  die  Höhe  eines  Schraubenganges  gehoben,  wodurch' 
erzielt  ward,' dafs  die  Druckschrift  in  einer  Spirale  um  die  Walze 
herum  fortlief.  Durch  einen  horizontalen  Arm  stand  die  Axe 
der  Schwärzwalze  mit  der  Druckwalze  in  Verbindung  und  er- 
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Uelt  dadurch  ebenfalls  eine  aufsteigende  Bewegung,  wodurch 
immer  neue  Stellen  ihrer  geschwärzten  Oberfläche  mit  den  Typen 
in  Berührung  kamen. 

Bain  erkannte  bald  die  grofsen  Mängel  dieses  Apparates, 
welche  namentlich  darin  bestanden,  dafs  die  Uebereinstimmung 
der  Anzeigen  der  Tetegraphen  allein  dem  gleichmäfaigen  Gange 
der  Uhrwerke  iiberlasisen  war,  und  dafs  der  Gang  derselben 
nothwendig  sehr  langsam  sein  mufste  um  die  Unterbrechung  des 
Stromes  stets  rechtzeitig  bewirken  zu  können.  Er  suchte  sie 
dadurch  zu  beseitigen,  dafs  er  nach  Davy's  und  Wheatstone's 
Vorgange  den  Fortgang  der  Telegraphen  von  einer  Folge  von 
^Unterbrechungen  und  Herstellungen  des  Stromes  in  der  Art  ab«> 
hängng  machte,  dafs  jede  Unterbrechung  die  Typenscheiben  um 
den  Absland  zweier  Buchstaben  drehte.  Er  liefs  zu  dem  Ende 
über  einem  metallischen  Zifferblatte  einen  Zeiger  durch  ein 
Laufwerk  mit  möglichst  constanter  Geschwindigkeit  drehen. 
Eine  am  Zeiger  angebrachte  Feder  schiffte  auf  dem  Ziffern- 
blatte und  stellte  durch  ihren  Contact  mit  demselben  den  Strom 
her.  Durch  eine  Reihe  von  Elfenbeinstiften,  über  welche  die 
Feder  während  der  Bewegung  des  Zeigers  hinweggehen  mulste, 
ward  sie  jedoch  abwechselnd  gehoben  und  ihr  Contact  und  mit- 
hin auch  der  Strom  so  oft  unterbrochen  und  wiederhergestellt, 
wie  ein  Stift  von  ihr  passirt  wurde.  Jede  Pulsätion  des  Stro- 
mes drehte  die  Typenscheibe  der  entfernten  Station  um  ein 
Zeichen  weiter  und  erhielt  sie  dadurch  in  übereinstimmendem 
Gange  mit  dem  Zeiger.  Auf  dem  Ziffernblatie  befanden  sich, 
nahe  dem  Rande  und  gleichmäfsig  im  Kreise  vertheilt,  so  viele 
Vertiefungen  wie  Stifte  und  Typen  vorhanden  waren.  Wurde 
die  Spitze  eines  Elfenbeinstiftes  in  eine  dieser  Vertiefungen  ge- 
halten, so  ward  der  Zeiger,  wenn  er  den  Stift  in  seinem  Laufe 
traf,  in  dem  AugenWicke  angehalten,  wo  die  Contactfeder  durch 
den  entsprechenden  Elfenbeinstift  gehoben  war.  Der  Strom  blieb 
daher  unterbrochen,  mithin  hörte  auch  die  weitere  Drehung  der 
Typenscheibe  so  lange  auf  bis  der  Zeiger  wieder  freigelassen 
ward.  An  Stelle  einer  der  erwähnten  Vertiefungen  des  Ziffem- 
blattes  war  ein  Loch  in  dasselbe  gebohrt,  in  welchem  der  Elfen- 
beinstift festgesteckt  werden  konnte,  wenn  der  Telegraph  aufser 
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Thätigkeit  gesetzt  werden  sollte.  Zur  Ausführung  der  Operation 
des  Drückens  wandte  Bain  einen  zweiten  Leitungsdraht  an, 
welcher  den  Druckmagneten  der  andern  Station  umkreiste« 
Durch  Niederdrücken  einer  Feder  ward  der  Strom  der  Batterie 
durch  diesen  Draht  geleitet  und   der  Druck  dadurch  ausgeführt. 

Whbatstone  und  Bain  benutzten  den  Elektromagnetismus 
auch  zur  Bewegung  von  Uhrwerken  und  zur  Uebertragung  des 
Ganges  eines  Chronometers  auf  andere  Instrumente  oder  zur  Te- 
legraphirung  der  Zeit.  Wueatstonb  versah  die  Zeigerwelle  des 
Chronometers  mit  einer  metallenen  Scheibe,  durch  welche  ähn- 
lich wie  bei  seinem  Telegraphen,  der  Strom  abwechselnd  her- 
gestellt und  unterbrochen,  und  dadurch  eine  beUebige  Zahl  von, 
mit  Elektromagneten  versehenen  Zählerwerken  in  genau  über- 
einstimmendem Gange  mit  dem  Chronometer  erhalten  ward. 
Bain  dagegen  liefs  die  abwechselnde  Unterbrechung  und  Her- 
stellung des  Stromes  durch  das  Pendel  selbst  ausführen. 

Von  nun  an  wurden  an  vielen  Orten  Modelle  galvanischer 
Telegraphen  ausgeführt  und  auch  beschrieben,  welche  jedoch, 
so  weit  sie  zur  allgemeinern  Kenntnifs  gelangt  sind,  nur  unwe- 
sentUche  Abänderungen  und  Combinationen  der  oben  beschrie- 
benen Constructionen  bildeten.  In  Amerika  wird  das  MoRse'sche 
System,  wie  es  scheint,  ausschliefslich  angewendet,  und  es  sind 
dort  schon  telegraphische  Linien  von  bedeutender  Länge  mit 
Erfolg  in  Thätigkeit.  In  Europa  hat  man  sich  dagegen  für  die 
Nadel-  und  Zeiger-Telegraphen  entschieden,  und  bestrebt  sich, 
die  letzteren  durch  Verbindung  mit  dem  Druck  der  Nachrichten 
noch  zu  vervollkommnen.  U eberall  hat  man  die  hohe  Wichtig- 
keit der  galvanischen  Telegraphie  jetzt  erkannt  und  in  den  mei- 
sten Staaten  ist  man  mit  derartigen  Anlagen  zur  Beschleunigung 
der  Correspondenz  und  zur  Sicherung  des  Dienstes  der  Eisen- 
bahnen beschäftigt. 
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Die  dem  vorliegenden  Jahresbenchte  angehörigen  Fort- 
schritte der  galvanischen  Telegraphie  beschränken  sich  auf  un- 
bedeutende Modificationen  der  bekannten  Apparate  und  einige 
Untersuchungen  über  die  Leitungen  und  die  Rolle,  welche  der 
Erdboden  als  Theil  des  Schliefsungskreises  spielt*  Da  die  hierü- 
ber gehörigen  Aufsätze  der  Hrn.  MATTEUccr,  Maorini  und  Jacobi 
schon  oben  besprochen  sind,  so  ist  hier,  aufser  einigen  kleineren 
Mittheilungen  von  Hrn.  Arago  nur  noch  die  eine  Arbeit  von  Hrn. 
Breguet  in  Betracht  zu  ziehen. 

Hr.  Arago  theilt  als  Resultat  von  Versuchen,  die  von  einer 
Commission  mit  einer  Drahtleitung  auf  der  Eisenbahn  zwischen 
Paris  und  Ronen  angestellt  wurden,  mit,  dafs  man  zu  telegra- 
phischen Verbindungen  nur  eines  Drahtes  bedürfe  und  dafs  die 
Erde  die  Hälfte  des  Schliefsungskreises  der  Kette  ersetzen  könne, 
wenn  die  Enden  des  Drahtes  in  leitende  Verbindung  mit  dem 
Boden  gesetzt  würden.  —  Bekanntlich  hat  Steinheil  diese  Ent- 
deckung scbon  1837  gemacht  und  alle  in  neuerer  Zeit  angelegte 
galvanische  Telegraphen  benutzen  nur  einen  Leitungsdraht  Als 
neu  ist  jedoch  die  Erfahrung  zu  betrachten,  dafs  die  Gröfse  der 
Platten,  durch  welche  die  Enden  des  Drahtes  mit  der  Erde 
communiciren  von  nur  geringem  Einflüsse  auf  die  Starke  des 
Stromes  ist.  Sie  ist  jedoch  durch  die  Gröfse  des  Widerstandes 
der  Gesammtkette  leicht  erklärlich.  —  Die  Herren  de  Tessan, 
GuiLLEMiN  und  DE  GiRARD  haben  in  an  die  Akademie  gerich- 
teten Schreiben  die  Ansicht  aufgestellt,  dafs  die  Erde  nicht  als 
Leiter,  sondern  als  gemeinschafthches  Reservoir  auftrete,  in  dem 
sich  die  entgegengesetzten  ihr  durch  den  Draht  zugefiihrten 
Elektricitäten  verlören.  Abgesehen  von  der  Zeit  und  Intensität 
wird  allerdings  kein  Unterschied  zwischen  dem  Vorgange  bei 
der  Entladung  einer  Flasche  und  der  continuirlichen  Entladung 
einer  Batterie  durch  die  Erde  bestehen.  Jedenfalls  entbehrt  aber 
die  Behauptung,  dafs  sich  im  ersteren  Falle  die  verschiedenen 
Elektricitäten  in  dem  Erdboden  verlören  der  Schärfe  und  Klar- 
heit. Wenn  zwei  beliebigen  Punkten  der  Erdoberfläche  ver- 
schiedene Elektricitäten,  gleichgültig  auf  welche  Weise>  isuge- 
führt  werden,  so  mufs  stets  die  gedämmte  leitend«  Rinde  dei> 
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selben  von  einem  Strome  durchlaufen  werden«  Das  Verhältoifs 
der  Intensität  der  in  den  Strömungskurven  gleichzeitig  auftre«» 
tenden  Ströme  ist  jedoch  abhängig  von  der  Länge  derselben^ 
mithin  von  der  Entfernung  der  Punkte,  in  welchen  die  Elektri* 
citäten  der  Erde  zugeführt  werden.  Ist  diese  Entfernung,  wie 
bei  der  galvanischen  Telegraphie,  sehr  grofs,  so  ist  auch  die  in 
der  Curve  der  gröfsten  Stromstärke,  d.  i.  der  kürzesten  leitenden 
Verbindungslinie  der  in  Rede  stehenden  Punkte,  vorhandene  In- 
tensität des  Stromes  verschwindend  klein,  mithin  in  diesem  Falle 
die  Erde  als  Reservoir  zu  betrachten. 

Hr.  Arago  legte  der  Akademie  femer  ein  von  Hrn.  Bain 
eingesandtes  Modell  einer  Pendeluhr  vor,  welche  durch  den 
Strom  eines  in  die  Erde  gegrabenen  Plattenpaares  in  Bewegung 
erhalten  werden  sollte. 

Am  unteren  Ende  der  Pendelstange  schwingt  in  eine  me* 
tallene  Hülle  eingeschlossen,  eine  aus  vielen  Windungen  über- 
sponnenen  Kupferdrahtes  gebildete  Drahtrolle.  Zwei  Stahlmag- 
nete sind  neben  dem  Pendel  so  placirt,  dafs  sie  abwechselnd  in 
das  Innere  der  schwingenden  Drahtrolle  treten.  Dabei  sind 
gleichnamige  Pole  der  Magnetstäbe  einander  zugewandt  Die 
Enden  des  übersponnenen  Drahtes,  welcher  die  Rolle  bildet,  sind 
an  der  Pendelstange  hinaufgeführt  und  in  der  Höhe  des  Auf* 
hängepunktes  mit  zwei  Metallplatten  in  Contakt  gebracht,  welche 
ihrerseits  mit  den  Platten  des  Elektromotors  communiciren.  Ein 
unter  dem  Pendel  aufgestellter  Commutator  kehrt  die  Richtung 
des  den  Draht  durchlaufenden  Stromes  jedesmal  um,  wenn  das 
Pendel  die  Lothrechte  passirt.  Dadurch  wird  eine  wechselnde 
Anziehung  und  Abstofsung  zwischen  den  Magnetstäben  und  der 
Drahtrolle  hervorgerufen,  welche  das  Pendel  in  Bewegung  er- 
hält: 

Hr.  Bain  will  die  hierdurch  erhaltenen  isochronen  Strö- 
mungen nun  auch  dazu  benutzen,  mehrere  andere,  in  demselben 
Etablissement  aufgestellte  Apparate  in  völlig  übereinstimmendem 
Gange  mit  dem  eben  beschriebenen  Uhrwerke  zu  erhalten  und 
dadurch  die  Zeitangaben  desselben  an  behebig  vielen  Orten 
sichtbar  Äu  machen.    Diese  Apparate  sollen  ähnUch  wie  das  be- 
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scbriebene  sein,  mit  AusnlEihaxe  des  bei  ihnen  feilenden  Com«- 
nirutators.  Hr.  Bain  will  bei  ihnen  ferner  einen  horizantalen 
Magnetstab  schwingen  lassen,  dessen  Enden  in  zwei  feststehende 
Drahtrollen  treten,  wahrscheinlich  aus  dem  Grunde,  um  die 
Schwere  des  Pendels  vermindern  zu  können.  Ist  nämlieh  das 
Gewicht  der  Pendel  nicht  sehr  gering  im  Vergleich  zu  der  be* 
schleunigenden  Kraft  der  Drahtrollen,  so  ist  ein  Auseinander- 
gehen derselben  zu  befürchten,  wenn  nicht  alle  völlig  isochron 
mit  dem  Normalpendel  schwingen.  Durch  einfache  elektromag- 
netische Zählapparate  würde  sich  die  vorliegende  Aufgabe  je- 
denfalls sicherer  und  mit  geringerem  Kostenaufwande  I5sen 
lassen.  —  Den  stets  veränderlichen  galvanischen  Strom  anstatt 
der  Schwerkraft  auch  zur  Bewegung  des  Normalpendels  zu  be* 
nutzen  scheint  um  so  weniger  rathsam,  als  die  geringe  Mühe 
des  Aufziehens  des  Uhrwerks  ^  welche  dadurch  erspart  werden 
soll,  kaum  in  Betracht  kommen  kann. 

Hr.  Breguet  berichtet  über  Versuche,  die  er  als  Mitglied 
einer  in  Frankreich  niedergesetzten  Commission  für  galvanische 
Telegraphie  an  einer  Versuchsdrahtleitung  zwischen  Paris  und 
Rouen  angestellt  hat.  Der  nächste  Zweck  dieser  Versuche  war  zu 
entscheiden,  ob  sich  zwischen  Paris  und  Ha  vre  ein  galvanischer 
Telegraph  mit  einer  Drahtleitung  ohne  Zwischenstationen  würde 
herstellen  lassen.  Zu  diesem  Behufe  waren  drei  Drähte,  zwei 
von  Kupfer  und  einer  von  Eisen,  zwischen  den  genannten  Orten 
ausgespannt  und  durch  hölzerne  Pfosten  und  Porzellanringe  vom 
Boden  isolirt.  Zwei  BuNSBN'sche  Batterien  von  gleichen  Dimen* 
sionen  waren  an  den  genannten  Orten  aufgestellt.  Es  wurde 
abwechselnd  die  eine  oder  andere  derselben  durch  einen  der 
Drähte  und  die  Erde  oder  durch  die  beiden  Kupferdrähte  ge- 
schlossen. An  jedem  der  beiden  Endpunkte  der  Leitung  war 
eine  Sinusboussole  in  sie  eingeschaltet,  welche  die  vorhandene 
Stromstärke  angab.  Die  Messungen  wurden  fast  während  defi 
ganzen  Monats  August  fortgesetzt  und  die  Resultate  derselben, 
in  Form  einer  Tabelle  der  Pariser  Akademie  mitgetheilt.  Herr 
Brbqubt  fügt  dieser  Tabelle  noch  zwei  Colonnen  hinzu,  von 
denen  die  eine  das  Verhältnifs  der  gleichzeitigen  Stromstärke  zu 
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-Paris  ttii4  Rouen,  und  die  andere  das  IntensitäUTerhältmfa  der 
Ströme  angiebt^  welche  bei  geschlossener  und  geöffneter  Ketle 
am  Orte  der  eingeschalteten  Batterie  stattfinden.  —  Leider  sind 
bliese  intereseanten  Versuche,  welche  für  die  Anlage  galvanischer 
Telegraphen    von    grofser   Wichtigkeit   hätten    werden    können, 
ohne  die  tidthige  Vorsicht  angestellt  und  ohne  die  zur  richtigen 
Beurtheilung  der  aus  ihnen  gewonnenen  und  gefolgerten  Resui*- 
late  durchaus  nöthigen  Details  mitgetheilt.     Sie    verlieren  da«> 
durch  um  so  mehr  allen  wissenschaftlichen  und  praktischen  Werth 
als  sie  unter  sich  so  wenig  übereinstimmend  sind,  indem  uiiter 
Anderem  oft  unerklärte  Schwankungen  der  Stromstärke  um  mehr 
als  das  Doppelte  vorkommen  und  im  Widerspruche   mit   sieh 
selbst  und  allen  bisherigen  Annahmen  stehen.     Ward  die  Kette 
in  Ronen  geöffnet,  wenn .  die    eingeschaltete   Batterie  in  Paris 
stand,  so  ward  der  Strom  hier  nur  etwa  auf  die  Hälfte  reducirt. 
Entsprechend  war  der  Unterschied  der  Stromstärke  bei  geschlos«- 
sener  Kette  am  Orte  der  Batterie    and  der  entfernten  Station. 
Bei  der  Combination  Eisendrath    und  Erde  war  dieser  Unter- 
schied und  die  Verschiedenheit  der  Resultate  unter  sich  nodi 
beträchtlich  gröfser,  indem  die  Intensität  des  am  Orte  der  Bat- 
terie stattfindenden  Stromes  zwischem  dem  doppelten  und  sieben- 
fachen der  am  entferntesten  Punkte  der  Leitimg  vorhandenen 
schWcinkle.    Herr  Brbguet  will  die  Annahme,  dafs  die  Leitung 
nicht  vollkommen  isolirt  gewesen  wäre,  jedoch  nicht  gelten  las- 
sen.    Er  meint,  in  diesem  Falle  hätte  ein  weit  gröfserer  Verlust 
bei  nassem  wie  bei  trockenem  Wetter  sich  ergeben  müssen,  es 
habe  sich  aber  das  Gegentheil  gezeigt,  was  er  durch  eine  Ver- 
mehrung der  Leitungsfahigkeit  der  Drähte  durch  die  adhärirende 
Wasserschicht  erklären  zu  können  glaubt  (?).     Der  Anblick  der 
Tabelle   läfst  aber  dies  von  Hrn.  Bregubt    aus    ihr  gefolgerte 
Resultat  durchaus  nicht  erkennen.     Es  kommen  bei  gutem  wie 
bei  schlechtem  Wetter  Schwankungen  der  Stromstärke  und  des 
Verlustes  um  beinahe  das  Doppelte  vor.     Wie  femer  aus  der 
einmal  vorkommenden  Bemerkung  „remi«  ä  netif^^  zu  erhellen 
Bcheint,  iiat  Hn  Baeau^T  zwar  stets  mit  derselben  Batterie,  aber 
4>hne  neue  Füllung  und  ohne  alle  ControUe  ihrer  Wirksamkeit 
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gearbeitet,  und  es  kann  daher  aus  der,  nur  einmal  vorkommen- 
den Witterungsänderung  um  so  weniger  ein  Schluls  gezogen 
werden  als  er  nur  der  Uebergang  vom  schlechten  zum  guten 
Wetter  unter  ähnlichen  Verhältnissen  beobachtete  und  an  dem 
Tage,  wo  das  Wetter  wieder  schlecht  ward,  die  Zahl  der  Ele- 
mente der  wirkenden  Batterie  vermehrte.  Dennoch  glaubt  Helfr 
Bbeguet  zur  Annahme  einer  völlig  isolirten  Leitung  berechtigt 
zu  sein  und  schreibt  den  Verlust  an  Stromstärke  und  den  Stroio, 
welcher  bei  geöffneter  Kette  stattfand,  einer  Ausstrahlung  der 
Elektricität  durch  die  Drähte  zu,  deren  Gröfse  dem  Widerstände 
derselben  proportional  sei !  Da  er  die  Gröfse  dieses  Wider-- 
standes  nicht  angiebt,  so  läfst  sich  g^gen  die  letzte  Annahme 
nicht  viel  anführen,  es  sei  denn,  dafs  die  aus  der  Tabelle  ent* 
nommenen  Zahlen,  durch  welche  die  Annahme  gerechtfertigt 
werden  soll,  theils  ganz  verschiedenen  Beobachtungstagen  will- 
kürlich entnommen  sind,  theils  gar  nicht  in  ihr  vorkommen! 

Es  wird  das  Mitgelheilte  ausreichen  um  zu  beweisen,  dafs 
die  Ergebnisse  der  BREGUET'schen  Versuche,  die,  wenn  sie  be- 
gründet wären,  telegraphische  Verbindungen  weit  entfernter 
Orte  sehr  schwierig,  ja  unmöglich  machen  müfsten,  durchaus 
kein  Zutrauen  verdienen.  Die  in  England  und  namentlich  in 
Amerika  gemachten  Erfahrungen  sprechen  übrigens  am  schla- 
gendsten gegen  sie. 

W.  Siemens, 

LieuUnant  der  Artillerie. 
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fil  de  fer  convenahlement  dispose.  C.  R.  XX.  1456;  Inst.  No.  594, 
p.  174. 


lieber  magnetische  Relationen  und  Charaktere.  M,  Faräbäy. 
In  zwei  früheren  Arbeiten  (Pogg.  Ann.  XXXVIL  p.  423,  un^ 
XLVII.  p.  218)  hatte  Hr.  Faraday  angegeben,  dafs  Kobalt  eines 
inducirten  Magnetismus  nicht  fähig  wäre,  während  andere  gerade 
das  Gcgentheil  behaupteten.  Gegenwärtig  berichtigt  er  seine 
Angabe,  indem  er  an  einem  neuen  Regulus  Magnetismus  durch 
einen  Magneten  oder  Strom  induciren  konnte,  der  sich  bis  zu 
einer  starken  Glühhitze  hält  und  dann  plötzlich  verschwindet, 
während  Eisen  schon  bei  mäfsiger  Rothgluht,  Nickel  im  Oel- 
bade  seinen  Magnetismus  verhert.  Beim  Abkühlen  kommt  der 
Magnetismus  eben  so  plötzUch  wieder  zum  Vorschein.  Mangan 
und  die  Oxyde  von  Kobalt  und  Nickel  (-durch  Verbrennen  dar- 
gestellt) waren  unmagnetisch.  Sehr  viele  andere  Substanzen 
wurden  bei  —  156®  F  geprüft,  keine  derselben  nahm  Magnetis- 
mus an,  doch  deutet  nach  Hrn.  Faraday  der  hohe  Hitzgrad,  bei 
dem  Kobalt  den  Magnetismus  veriiert,  darauf,  dafs  die  Tempe- 
raturverschiedenheiten, bei  welchen  dies  eintritt,  den  einzigen 
Grund  abgeben,  weshalb  andere  Stoffe  unmagnetisch  erscheinen. 


Fabadat.    Edm.  Bec^üerbi«.!  573 

Ist  die  Erde  ein  an  sich  magnetischer  Körper,  so  müfste  sie 
im  Innern  unmagnetisch  sein  wegen  der  hohen  Temperalor« 
Nimmt  man  aber  mit  Ampere  selbstständige  elektrische  Ströme 
ucn  die  Erde  an^  so  fällt  dieser  Schlafs  fort. 


NoHveaux  rapporis  etitre  V^leciriciid,  la  lumidre  et  le  moffti^^ 
iisme.    M.  Faräday. 

Hr.  Faraday  theilt  der  königl.  Gesellschaft  2u  London  seine 
ersten  Bieobachtungen  über  die  (scheinbare)  Wirkung  des  Mag- 
netismus auf  das  Licht  mit.  Ein  durch  Spiegelung  polarisirler 
Lichtstrahl  durchläuft  ein  Stück  Boraxglas,  und  wird  durch  ein 
analvsirendes  NicHOL'sches  Prisma  betrachtet.  Man  stellt  dies  so 
ein/ dafs  der  Lichtstrahl  verschwindet,  und  schliefs  den  Strom 
einer  Kette/  welche  ein  weiches  Hufeisen  zum  Elektromagneten 
macht,  durch  dessen  Pole  nahezu  die  Richtung  des  Lichtstrahles 
geht.  Im  Momente  der  SchUefsung  erscheint  die  Polarisations- 
ebene gedreht.  Hr.  Faraday  stellt  dafür  die  beiden  Sätze  auf: 
Die  Drehung  ist  proportional  1)  der  Stärke  des  Magneten,  nicht 
der  Intensität  des  Stromes,  und  2)  dem  Theile  des  Strahls,  wel- 
cher im  Krystall  der  magnetischen  Wirkung  ausgesetzt  ist.  Die 
weiteren  Abänderungen,  welche  dieser  Versuch  erfahren  hat  und 
die  theoretischen  Grundlagen  desselben  gehören  dem  nächsten 
Jähre  an.  

T 

4 

Hr.  Edmond  Becquerel    legt  der  Akademie   die  Resultate- 
seiner Untersuchungen  vor,  welche   er  über  die  Wirkung   des 
Magnetismus  auf  alle  Körper  angei^tellt  hat.     Die  aus  denselben 
abgeleiteten  Gesetze  sind: 
/     1)  Wenn  cylindrische ,   massive  Stäbe  von  weichem  Eisen, 
von  gleicher  Länge  und  verschiedenem  Durchmesser,  unter  dem ' 
Einflufse  eines  Magneten  schwingen,  so  verhalten  sich  die  Guben 
der  Sehwingungszeiten  wie  ihre  Massen. 

2)  Sind  solche  Stäbe  der  Wirkung  eines  Magnetstabes  aus- 
gesetzt^ so  magnetisiren  sie  sich  augenblicklich ,  so-  dafs  sich  die 
Intensitäten  ihres  Magnetismus  wie  die  Gubikwurzeln  aus  ihren 
Massen  verhalten. 


' 


574"  ^*    Magneticmas.    —    E.  Bec^uerel. 

3)  Wenn  hohle  und  massive  Cylinder  zugleich  jener  VVir- 
kiing  amgesetst  werden,  so  ist  bei  den  ersterea  die  Wirkung 
auf  jedes  Theiichen  stärker  als  bei  diesen. 

4)  Wenn  ein  Magnet  in  einer  gewissen  Entfernung  von  ei* 
nem  Stabe  angebracht  ist,  in  welchem  die  magnetische  Dichtig- 
keit oder  die  Menge  der  Eisentheilchen,  welche  in  einem  ge- 
wisaen  Volumw  entliallen  sind,  veränderlich  ist,  so  i^,  wenn 
diese  Dichtigkeit  gröfser  als  Vm  (von  der  des  Magneten)  ist,  die 
Elementarwirkung  des  Magneten  proportional  dem  Quadrate  der 
nuignetisclien  Dichtigkeit  des  Stabes.  Ist  jene  Dichtigkeit  vid 
kleiner,  und  sind  die  Theiichen  sehr  entfernt^  so  ist  jene  Wir- 
kung der  magnetischen  Dichtigkeit  proportional. 

5]  Die  vom  Magneten  auf  das  Eisen  ausgeübte  Wirkung  ist 
ist  in  Rüeksicht  auf  die  magnetische  Dichtigkeit  der  Substans 
unabhängig  davon,  ob  das  Eisen  gehämmert,  gefeilt  u.s.  w.  isL 

6)  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  der  specüische  Magne- 
tismus des  weichen  Nickels  gleich  dem  des  weichen  Eliaens. 

7)  Wahrscheinlich  auch  der  des  hämmerbaren  Kobalts. 

8)  Die  Coercitivkraft  des  Kobalts  wächst  viel  stärker  als  die 
der  beiden  anderen  Metalle,  wenn  man  es  im  Zustande  von 
Schwamm  einem  Drucken  oder  Schlagen  unterwirft. 

9)  Nickel  verliert  seinen  MagnetisnMis  bei  etwa  400%  Eisen 
bei  Kirschrothgluht,  Cobalt  bei  Weifsgluht. 

10)  Der  specifische  Magnetismus  des  weichen  Eisens  ändert 
sich  swischen  der  gewöhnUchen  Temperatur  und  der  dunkelen 
Rothgluht  wenig,  bei  dieser  nimmt  er  um  ^i»o    zu. 

11)  Der  Magnetismus  des  Gufseisesis  und  Stahls  nimmt  mit 
der  Temperatur  zxx,  so  da&  ev,  ehe  er  bei  Kirschrothgluht  ver* 
schwindet,  gleich  dem  des  weichen  Eisens  ist 

13)  Nickel,  Kobalt  und  ihre  Carburete  verhalten  sieh  ähnlich 
wie  Eisen. 

13)  Der  Magnetismus  des  Magneteisensteins  verachwindet 
vor  der  Rothgluht.  Von  der  gew&hnUchen  Temperatur  bis  zu 
derselben  wächst  er.  Der  specifische  Maignetismus  des;  krystal- 
liairten  Mdgneißiseiis<teins  ist  0,48^  wenn  der  des  Eisens  ^eieh 
100  ist. 

14)  Ist  der  specifische  Magnetismus  des  Eisens  =s  iOOQOOO, 


DE  Haldat.    Magfi^tsmus  an  der  Oberfläche  der  Magnete.       QjfS^ 

so  war  der  der  atigewandien  Stückchen  Chrom  39  250,  4er  von 
Mangan  =7  1137.    Vielleicht  enthielten  die  Proben  Eisen» 

15)  Alle  natürlichen  Körper,  die  auf  dem  gewöhnlicbea 
Wege  dargestellten  Metalle,  unterliegen  der  Wirkung  des  Ma'gne^ 
tismus,  wie  dies  zuerst  Coulomb  gezeigt  hat  Aber  die^e  Wir^. 
kung  findet  besonders  bei  organischen  Materien,  Steinen  und 
krystallisirten  Mineralien  statt. 

16)  Diese  Wirkung  ändert  sich  mit  der  Reinheit  der  Sub- 
stanz. Je  nachdem  man  Kieselsäure,  Jod,  Kampher  reinigt,  ver- 
mindert und  verliert  sie  sich. 

17)  Der  Eisenantheil,  welcher  nöthig  ist,  um  diese  Erschei- 
nung hervorzurufen,  braucht  noch  nicht  y,oooooo  vom  Gewichte 
der  Nadel  zu  sein,  welche  dem  Versuche  für  die  reinsten  Stücke 
unterworfen  wurde. 

Dr.  W.  Beetz. 

Memoire  desiine  ä  completer  le  iravail  relaiif  ä  la  conecn^ 
iraiion  de  la  force  magnetique  ä  la  surface  des  aimants, 
präsente  en  Mai  1844  par  M.  de  Haldät. 

Der  Herr  Verfasser  findet  durch  neue  Versuche  die  schon 
in  den  Compt.  rend.  T.  XVIII,  pag.  843  (6.  Mai  1844)  von  ihm 
ausgesprochene  Ansicht  bestätigt,  dafs  der  Magnetismus  vor- 
zugsweise an  der  Oberfläche  der  Magnete  oder  wenigstens  in 
ihrer  Nähe  seinen  Sitz  habe. 

Er  beobachtete  nämlich,  dafs  die  Masse  eines  Magneten  bei 
ungeänderter  Oberfläche  (z.  B.  bei  einer  hohlen  und  einer  mit 
einem  Eisenkern  versehenen  Röhre)  von  geringem  Einflufse  auf 
die  Intensität  des  dabei  auftretenden  Magnetismus  war. 

Die  Erscheinung,  dafs  dünne  Metallblättchen  einem  rotiren- 
den  Magneten  eben  so  gut  wie  dickere  folgen,  wodurch  Herr 
DE  Haldat  seine  Annahme  ferner  zu  unterstützen  sucht,  ist  zur 
Entscheidung  der  vorhegenden  Frage  wenig  geeignet,  da  sie 
nach  der  Theorie  nicht  ein  eigentlich  magnetisches,  sondern  ein 
magneto-elektrisches  Phänomen  ist. 

Dr.  H.  Knoblauch. 


576  Anzeige  über  den  meteorologwchen  Bericht. 

Der  Berieht  über  die  Meteorologie  fällt  für  diesen  Jahr- 
gang aus;  Hr.  Dr.  Mahlmann  wird  aber  in  seinem  späteren 
Berichte,  der  für  diesen  Abschnitt  nicht  jährlich,  sondern  stets 
mehrere  Jahre  zusammenfassend  erscheinen  wird,  die  meteoros 
logischen  Untersuchungen  des  Jahres  1845  nachholen. 

(K.) 


Sechster  Abschnitt. 


Angewandte  Physik. 
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Dieser  Abschnitt  wird  iu  den  nächsten  Jahrgängen  fortfallen;  die  ihm 
zugehören  eleu  Arl)oit6B  üfcer  neae  Anwencltingea  })kyaikalischer  Prin- 
cipien  in  der  Praxis  sollen  unter  die  einzelnen  Abschnitte  der  Physik 
vertheilt  werden. 

K. 


1.    Instrumente  und  Apparate  von  neuer 

Construetion. 


Beuti^re.  Memoire  sur  un  nouveau  planiinetre.  C.  R.  XXI.  1277^ 
Inst.  No.  623,  p.  427. 

Whitewokth.  Instrument  pour  mesurer  les  corps.  Inst.  No.595,  p.isS: 
Dingl.  p.  J.  XCV.  318. 

ÄiHt.     Measure  of  liars  —  Standard  measares.    Medi.  mag.XLII.  100. 

RiEUssEC.  Chronograph.  Dingl.  p.  J.  XCVII.  179;  Bull,  de  lasoc.  d'enc. 
1845,  p.l39. 

Decoster.  Ueber  eine  Universal-Theilmaschine ,  mittelst  welcher  man 
Kreise  and  gerade  Linien,  so  wie  Terzahnte  Räder,  Zahnstangen  etc. 
theilen,  durchbohren  und  schneiden  kann.  Dingl.  pol.  J.  XCVI,  93; 
Bull,  de  la  soc.  d'enc.  1845^  p.  12. 

NoBERT  Kreistheilung.     Verh.  d.  Gew.-Ver.  in  Pr.  1845,  p.  202. 

Oertling.     Ueber  Kreistheilung.    Verh.  d.  Gew.-Ver.  in  Pr.  1845.  p.212. 

Grillet.  Maschine  um  Zeichnungen  aller  Art  in  beliebigem  Maafs- 
stabe  zu  copiren.  Dingl.  pol.  J.  XCVI.  97;  Bull,  de  la  söc.  d'eiic. 
1845,  p.49. 

Pawlowicz.  Sur  un  pantographe.  C.  R.  XX.  948;  Inst.  No.588,  p.  121 ; 
Bull,  de  la  soc.  d'enc.  1846,  p.  101  ;  Dingl.  p.  J.  CI.  81. 

Mohr.  Ueber  Dent's  neues  Princip  der  Compensation.  Dingl.  pol.  J. 
XCVII.  23. 

R.  Bryson.  Ueber  eine  Methode  Baily's,  Compensationspendel  gegen 
hygrometrische  Einflüsse  unempfindlich  zu  machen.  Dingl.  p.  J.  XCVII. 
342;  Edinb.  J.  XXXIX.  220. 

SChwaaf.  Ueber  eine  neue  Luftpumpen-Coristnictioh-  voh-  G.  Breit- 
haupt.    Dingl.  p.  J.  XCVI.  260. 
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580       ^'     Ji»striiinen^e  und  Apparate.  —  Ueuvi^re.     Whitew^orth. 

lieber  ein  Planimeier,   von  BeuvUre.  , 

Hr.  MoRiN  legte  der  Pariser  Akademie  ein  von  Hrn.  Beuviere 
construirles  Instrument  zum  Ausmessen  ebener  Flächen  vor.  Es 
begründet  sich  darauf,  dafs  man  zur  Ausmessung  von  Flächen, 
gleichviel  von  welcher  Form,  sehr  viele  parallele  Linien  zu  zie- 
hen pflegt,  je  mehr,  desto  genauer  wird  die  Bestimmung;  hier- 
durch entstehen  entsprechend  viel  Parallelogramme  von  gleicher 
Höhe,  da  die  Linien  gleich  weit  von  einander  gezogen  sind,  aber 
von  verschiedener  Grundfläche,  je  nachdem  die  umgebenden 
Linien  der  zu  messenden  Fläche  gebogen  sind;  die  kleinen,  an 
den  beiden  Enden  der  Linien  entstehenden  Dreiecke  können 
entweder  ganz  vernachlässigt  werden,  oder  nach  Schätzung  hin- 
zugezählt werden. 

Durch  das  neue  Instrument  ist  man  in  den  Stand  gesetzt, 
die  Linien  nicht  wirklich  ziehen  zu  dürfen,  sondern  es  wird  nur 
eine  Spitze,  oder  ein  Zeichen,  welches  auf  Glas  gemacht  ist,  in 
gleichen  Abständen  von  einander  über  die  Fläche  bewegt,  so 
dafs  man  von  einer  Seite  die  Marke  einsetzt  und  nun  bis  zur 
gegenüberliegenden  Seite  hinführt.  Durch  diese  Bewegung  wird 
ein  Zählerwerk  für  den  durchlaufenen  Weg  der  Marke  in  Be- 
wegung gesetzt,  welches  beim  Zurückfahren  mit  der  Marke  auf- 
ser  Thäligkcit  gesetzt  wird.  Nun  nimmt  man  die  zweite  Marke, 
stellt  sie  auf  eine  Seite,  wie  das  erste  Mal,  ein,  und  macht  die- 
selbe Bewegung;  so  wird  auch  dieses  durch  das  Zählerwerk 
zum  ersten  Resultat  hinzugefügt  u.  s.  w.  Am  Ende  giebt  der 
Zeiger  die  ganze  durchlaufene  Bahn  der  Marke  an,  und  man 
kann  nun  den  Inhalt  ganz  genau,  wenigstens  für  die  meisten 
geometrischen  Zwecke,  aus  dem  Parallelogramme  bestimmen, 
nämlich  aus  der  angegebenen  Zahl  als  Basis  und  der  Entfernung 
eim»*  Marke  von  der  andern  als  Höhe. 


WaiTEWORTH's  Mikrometer  für  mechanische  Werhsiätten. 

Hr.  Whiteworth  hat  der  British  Association  ein  Instrument 
seiner  Erfindung  vorgelegt,  wodurch  man  die  Dicke  verschie- 
dener Körper  mit  groliser  Genauigkeit  messen  kann.  Es  besteht 
im  Ganzen  nur  darin,  dafs  man  zwei  Stahlcylinder  ihrer  Längen- 


RiEUssEc's  Chronograph.  5QJ 

richtung  nach  durch  zwei  Schrauben  gegen  einander  bewegen 
kann.  Die  Schraubengänge  sind  %«  eines  Zolles  von  einander 
entfernt,  und  der  Kopf  der  Schrauben  ist  in  500  Theile  gelheill, 
so  dafs  also  jeder  Theil  !/ioooo  Zoll  entspricht.  Ein  zu  messen- 
der Körper  wird  zwischen  die  abgerundeten  Enden  der  Cylindcr 
gebracht,  so  dafs  er  eben  berührt,  dann  entfernt  tind  nun  ein 
Cylinder  gegen  deh  andern  eben  so  zur  Berührung  gebracht, 
so  geben  die  Umdrehungen  nun  die  Dicke  des  Körpers  an,  der 
vorher  diesen  Raum  erfüllte. 

Wie  lange  und  in  welchem  Grade  man  sich  auf  die  Schrau- 
ben verlassen  kann,  wird  schwer  zu  bestimmen  sein,  da  es  ein 
Werkzeug  für  gewöhnliche  Arbeiter  sein  soll. 


lieber  dcfi  Chronograph  von  Rieussec. 

Die  Grundidee  desselben  besteht  darin,  dafs  ein  Zeichen 
auf  eine  Oberfläche  gemacht  wird,  und  zwar  in  dem  Augen- 
blicke, den  der  Beobachter  für  den  passenden  hält.  Eine  Uhr 
bewegt  einen  Secundenzeiger,  jedoch  elwas  ruckweise.  Dieser 
Zeiger  ist  doppelt  und  besieht  aus  zwei  über  einander  Hegenden 
Theilen.  Der  untere  ist  an  seinem  Ende  mit  einem  kleinen 
Tintengefäfse  versehen;  der  obere  hat  eine  Spitze,  die  recht- 
winklich  nach  unten  in  das  Gefafs  hineingebogen  ist.  Das  Ge- 
fäfs  ist  unten  sehr  fein  durchbohrt.  Wenn  nun  ein  Zeichen  auf 
das  Zifferblatt  gemacht  werden  soll,  so  kann  dieses  auch  durch 
einen  Druck  auf  einen  Kopf  bewerkstelligt  werden;  dann  näm- 
lich springt  der  obere  Zeiger  von  seiner  Hemmung  ab,  und 
zeichnet  mit  der  durch  die  Tinte  gefärbten  Spitze  durch  das 
kleine  Loch  im  Boden  des  Gefäfses  einen  Punkt  auf,  und  dies 
so  oft  als  der  Beobachter  den  Druck  auf  den  Knopf  wiederholt. 

Dies  kleine  Instrument  soll  mit  aufserordentUcher  Genauig- 
keit arbeiten,  so  dafs  es  nicht  allein  als  unparteiischer  Schieds- 
richter bei  Pferderennen,  sondern  auch  jedem  Experimentator, 
der  mittelst  der  Uhr  die  Dauer  sehr  kurzer  Erscheinungen  gra- 
phisch darstellen  will,  zu  empfehlen  ist. 


582       ^*    Instrumente  u.  Apparate.    —    Degoster.     Grillet. 

üeber  eine  Univeraal'Theilmaschinc  von  Degoste^^ 

Das  Princip,  worauf  dieser  Alechap^smus  beruht,  besteht  iii 
der  Anwendi^ig  einer  grofsen  Menge  voUkompen  gleicher  Kfile 
und  eben  so  vieler,  ebenfalls  vollkommen  gleicher  Melallsttücke 
aus  dem  nämlichen  Metalle.  Djese  Metallstücke  und  Keile  wer- 
den um  eine  Scheibe  gelegt,  weni^  man  Kreise  oder  Spheiben 
theilen  will,  und  in  eine  vollkommen  gerade  Nuth,  wenn  d^s-. 
selbe  mit  geraden  Flächen  geschehe  soll.  Denken  wir  uns  die 
400  Metallstücke  so  in  die  Scheibe  eingelegt,  d^fs  sie  genau  den 
ganzen  Umfang  derselben  (8  M^ter)  einnehmen^  so  hat  oian  den 
Umfang  in  400  Theil^  getheilt.  Würde  man  ein  MetaUstück 
und  einen  Keil  herausnehmen,  dann  die  übrigen  399  |Ceil^  s^o 
weit  verschieben,  bis  wieder  alle  Stücke  zur  innigen  Berührung 
gekommen  sind,  so  hätte  man  offenbar  den  Kreis  in  399  gleiche 
Theile  getheilt.  Bis  zu  einer  gewissen  Gränze  reichen  die  Keile, 
welche  in  einer  Spitze  auslaufen,  aus,  dann  aber  wi^d  eine;  zweite 
Gattung  mit  abgestumpfte^  Spitzen  für  die  gröberen  Xhei^ungen 
angewandt.  Die  Keile  sind  aus  einer  Legiri^ng  von,  %o  Zinn^ 
Mo  Kupfer  und  Vi«  Anlimonium  gegossen^  und  z\var  in  gehärte- 
ten und  wohlpolirten  Stahlformen. 

Pie  Mas^pVne  soll  w^nig  kostspielig  sein  un4  die  wesentliche 
Bedingung  erfüllen,  jede  Art  voa  Th^il^uig  in  gerade^  sowohl 
als  in  ungeraden  Zahlen  mittelst  demselben  ausfuhren  zu  können. 


Olivjer.  lieber  eine  von  Ilru.  Grillet  cqtksiruirte,  Mßßchine,, 
um  Zeichnungen  aller  Art  in  beliebigem  Mait^sstabe  gen^u 
zu  copiren. 

Der  Apparat  besteht  inpi  WesentUphen  in  einer  grofsen  Ca- 
mera obscura,  bei  welcher  statt  des^  Spni^^nUcbts  eine  Lampe 
angewandt  wird,  (^r  duLrchschei^ende  Gegei»slian4  b^fii^det  sich 
entweder  nahe  dem  Brennpunkte  d^i?  Obj^ktivlinse  und  giebli 
ein,  vergröfsertes  Bilid  auf  der  weifsen  Wand  wie  bein^  Lampei:^- 
Mikroscop,  oder  in  der  doppelten  Bifennw^ite,  und  giebt  ein 
gleich  grofses  Bild,  oder  noch  aufserhal^  dieser  Entfernung  und 
giebt  ein  verkleinertes  Bild;  da  man  durch  die  Grölse  des  Ap- 
parats an  nur  enge  Gränzen  gehalten  wäre,  so  ist,  zu  den  ver- 
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schiedenen  Zwecken  dfe  Objeklivlinse  entweder  durch  eine  schwä- 
chere oder  schärfere  zu  ersetzen. 

Ein  Daguerreotypgläserpaar  würde  sich  zu  diesetii  Zwecke 
sehr  gut  eignen. 

Halshe. 


Pawlowic^s  Pamtograph. 

Die  so  verschiedene  Constrnction  des  Pantographen,  dessen 
man  sich  bedient,  um  von  Zeichnungen  vergröfserte  oäer  ver- 
kleinerte Kopien  zu  erhalten,  begründet  sich  auf  die  Eigenschaf- 
ten ähnlicher  Figuren. 

Der  grofse  Pantograph  des  Hrn.  Pawlowicz  besieht  aus 
vier  Linealen,  welche  ein  Parallelogram  bilden,  dessen  Winkel 
durch  vier  Charniere  verbunden  sindj  und  einem  fünften  Lineale, 
welches  paraUel  mi*  den  zwei  Seilen  des  PaFratfelogräms  sich 
verschiebe»  läfet  nnd'  an  seinen  Enden  mit  den  Seilenlinealen 
durch  bewegliehe  Charniefe  verbunden  ist. 

Der  fesle  Mitfelpnnkt,  um  welchen  das  Instrwm^nl  sich  xmt 
einen  Zapfen  .di-eht,  ist  ah  dem  ein>en  Winkel;  der  Stichel,  wo- 
mil  man  der  Zeichnting  folgt,  befindet  sich  an  dem  entgegen- 
gesetzten Winkel;  der  Bleistift,  welcher  die  Zeichnung  wieder- 
gkfet,  befindet  sich  auf  dem  Punkte  angebrac:hl,  wo^  die  Diago- 
nale, gezogen  vom  CenUrara  zum^  Stichel  irmerhalb  d^es  Paralle- 
logramm, das^Querfinea^l  schneidet,  dasselbe  mufs  stets  stattßndien 
gleichviel  ob  man  verkleinerte  oder  vergröfserte  Kopien^  «ler 
Zeichnung  wiedergeben  will,  nur  findet  eine  Verwechselung  des 
Stichels  mit  dem  Bleistift  nach  Umständen  statt,  denn  befindet 
s^i«h  ^er  Bleislift  d«m  Centrum  näher,  so-  ist  die  Copte  kleiner 
als  die  Zeichnung,  gröfser  wird  die  Copie,  sobaM  sich  der  Sti- 
chel auf  dem*  QuerSneäl  zwischen  dena-  Centrumr  und  Bleistift 
befindet. 

Gleichzeitig  legte  HV.  Pawlowicz  der  Paiiser  Atarfemie  ei- 
nen kleinen,  handlichwren  und!  weniger  kostspiefigen  Pimtegra- 
phe»  ve-r. 

Bei  den-  gewöhnliehen  Panh)giraphen  sind  düe  Lineale  an 
ihren  Enden  eines  über  das  andere  verbunden.    Hr.  Pirwiowicz 
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glaubl  nun,  dafs  wenn  ein  Lineal  sich  an  seinen  Enden  quer 
über  ein  anderes,  oben  oder  unten  befindliches,  Lineal  bewegt, 
es  das  Bestreben  hat  umzufallen,  wodurch  eine  leichte  Dre- 
hung entsteht,  was  dazu  beitragen  kann,  die  Zeichnung  zu  ver- 
ßilschen.  Dieses  veranlafste  ihn,  an  seinem  Pantographen  Char- 
niere  anzubringen,  indem  er  glaubt,  daCs  bei  einem  Chamiere 
keine  Drehung  oder  Biegung  stattfindet,  und  somit  Unrichtig- 
keiten vermieden  werden.  Die  Pariser  Akademie  pflichtete  dieser 
Meinung  bei,  und  findet,  dafs  Hr.  Pawlowicz  eine  wahrhafte 
und  wesenthche  Verbesserung  der  Construction  dieses  so  nütz- 
Uchen  Instrumentes  hinzugefügt  hat. 

Büiiicher. 


Ucber  Dentis  neues  Princip  der  Compcnsaiion. 

Man  weifs  seit  längerer  Zeit,  dals  Chronometer,  wie  sie 
gewöhnlich  construirt  sind,  und  die  bei  mittlerer  Temperatur 
regulirt  sind,  sowohl  bei  hoher  Kälte  als  Wärme  nachgehen; 
oder  dafs,  wenn  sie  bei  den  Extremen  der  Kälte  und  Wärme 
auf  mittlere  Zeit  regulirt  sind,  sie  bei  mittlerer  Temperatur  vor- 
gehen. Dieses  Faktum  wurde  im  Jahre  1833  von  Dent  mit 
Bestimmtheit  nachgewiesen. 

Die  Ursache  dieser  sonderbaren  Erscheinung  ist  darin  zu  su- 
chen, dafs  sich  das  Trägheitsmoment  derUnmhe  in  einem  andern 
Verhältnisse  ändert  als  das  der  Spiralfedern.  Für  den  Fall,  dafs 
sich  die  Temperatur  erhöht,  bewegen  sich  bei  den  bisher  ange- 
fertigten Chronometern  die  Compensirgewichte  nicht  genug  nach 
der  Mitte,  um  Compensalion  zu  bewirken;  dadurch  bleibt  das 
Trägheitsmoment  zu  grofs,  und  die  Uhr  mufs  nachgehen;  im 
Falle  die  Temperatur  sinkt,  entfernen  sie  sich  weiter  vom 
Mittelpunkte  als  der  zunehmenden  Kraft  der  Spiralfeder  ent- 
spricht, und  sie  mufs  wieder  nachgehen.  Dent  behauptet  nicht 
gerade,  dafs  seine  Constuction  mathematisch  genau  diese  Fehler- 
quelle compensire,  indessen  gewährt  sie  doch  eine  gröfsere  Ge- 
nauigkeit als  alle  bisher  construirten  Compensations-Unruhen. 

Die  Unruhe  besteht  aus  einem  flachen  Stücke  Metall,  an 
dessen  Enden  auf  entgegengesetzten  Seiten   ein  Compensations- 
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stück  aus  Stahl  und  Messing  befestigt  ist;  es  geht  bis  zur  Mitte 
und  dort  ist  wieder  ein  ähnliches  Compensationsstück  befestigt, 
welches  vom  Centrum  zur  Peripherie  läuft.  Das  Messing  ist 
bei  beiden  innerhalb  des  Winkels.  An  diesen  letztgenannten 
Stücken  befinden  sich  die  Compensirgewichte.  Die  Adjusiir- 
gewichte  befinden  sich  an  den  Enden  des  mittleren  festen  Stücks. 
Da  nun  das  Messing  innerhalb  des  Winkels  ist,  so  wird  sich 
der  Winkel  vergröfsern,  wenn  die  Temperatur  höher  wird,  und 
eine  senkrechtere  Stellung  annehmen.  Es  wird  deshalb  um  so 
mehr  der  nach  innen  gerichteten  Bewegung  des  andern  Com- 
pensattonsstücks  folgen;  oder  die  Bewegung  der  Compensations- 
gewichte  wird  in  der  Wärme  beschleunigt  sein,  wie  es  eben 
verlangt  wird.  Bei  gröfserer  Kälte  wird  der  Winkel  kleiner 
und  die  Entfernung  der  Schwerpunkte  wächst.  Also  umge« 
kehrt  me  bei  der  «ilten  Compensations- Unruhe ,  nur  nicht  ge- 
rade im  umgekehrten  Verhältnisse,  sondern  ähnlich  dem  der 
Spannung  der  Spiralfeder  durch  Temperaturwechsel  zum  ver- 
änderten Trägheitsmoment  der  Unruhe. 


R.  Bryson.  lieber  eine  Methode  Bahy's  Compensaiions- 
Pendel  gegeti  hygromctrische  Einflüsse  unempfindlich  zu 
machen. 

Baily's  Pendel  besteht  in  der  Verbindung  von  Fichtenholz 
und  Blei  zur  Compensatiön.  Da  nun  aber  die  hygroskopischen 
Einflüsse  auf  das  Holz  nachtheiliger  sind  als  die  der  Wärme,  so 
hat  Hr.  Bryson  eine  Methode  erfunden,  die  Fichtenstäbe  gegen 
jene  zu  schützen.  Nachdem  der  Stab  vollkommen  hergerichtet 
ist,  wird  er  in  ein  durchlöchertes  Rohr  von  Metall  gesteckt,  welches 
aber  viel  weiter  sein  mufs  als  der  Stab  dick  ist;  dieses  Rohr 
wird  durch  mehrere  Gasflammen  erhitzt  und  fortwährend  durch 
ein  Uhrwerk  in  Umdrehung  erhalten.  Nach  einer  Stunde  ist 
der  Holzstab  vollkommen  ausgedörrt,  und  nun  wird  er  so  warm 
wie  er  ist  in  eine  Copallösung  gesteckt  und  24  Stunden  in  der- 
selben gelassen.  Nachher  wird  der  Stab  an  einem  warmen  Orte 
getrocknet  und  das  Pendel  ist  zum  Gebrauch  fertig. 
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ScawAAB  über  BäEiTBADpr's  neue  Lfiftpumpeu^CaMtrucUan. 

Diese  neue  Luftpumpe  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dafis 
der  Stiefel  senkrecht  und  unmittelbar  auf  ihm  Hahn  und  TeUer 
stehen. 

Es  ist  dies  die  ursprüngliche  Form,  welche  der  Luf^umpe 
von  O.  y.  GuBRiKB  einst  gegdien  ward,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, da£s  V.  GuERiKs^s  Cylinder  geneigt  lag.  Was  nun  die 
erreichten  Vortheile  gegen  andere  Luftpumpen  betrifft^  so  fragt 
es  sich  mit  welchen  anderen  Hr.  Schwaab  die  fiRBiTHAUPr'sche 
verglich«!  hat 

Eine  BBNTHAUPT'scbe  Pumpe  von  12  Zoll  Höhe  und  2  Zoll 
innerer  Weite  bewirkte  auf  den  ersten  Koibenzug  das  Gleich- 
stehen der  beiden  Kuppen  im  Schenkelbarometer,  bei  Drehung 
des  Hahns  betrug  der  schädliche  Raum  nur  eine  halbe  Linie  (?X 
es  wurde  nur  Luft  aus  dem  Barometer  gepumpt,  beim  Aufsetzen 
des  Recipienten  verschwand  er  gänzhch. 

Die  zweistiefligen  Luftpumpen  mit  dem  sinnreichen  Grass- 
MANN'schen  Hahn  versehen,  lassen  das  Barometer,,  wenn  es  ohne 
Recipienten  mit  der  Pumpe  verbunden  ist,  beim  Umlegen  des 
Hahns  nur  um  ein  kaum  bemerkbares  fallen,  und  da  der  schäd- 
liche Raum  nur  im  Verhältnisse  zum  Inhalte  des  Stiefels  steht, 
so  ist  es  auch  ganz  gleich,  ob  ich  mit  oder  ohne  Recipien- 
ten pumpe,  ich  werde  stets  denselben  Grad  der  Verdünnung 
erbalten. 

Die  BREiTHAUPT'sche  Luftpumpe  ist.  auch  mit  Stopibüchse 
versehen,  um  den  Gegendruck  aufzuheben  oder  um  doppeltwir- 
kend zu  sein,  wie  die.  englischen,  i»ttd  hat  sHicb  Selbststeuerung 
des  Hahna:  das  ist.  eine  Be<)uemUchkeit',  daCs  aber  der  Di*dmngs- 
punkt  der  Kurbel  bei  grofsen  Fusipea  2  Fuib  und  melw  unter 
der  TeUerfläche  liegt,  ist  für  dien  ExpecimentatOF  nicht  günstig. 

Schlietslich  mache  ich  noch  darauf  aufbfierksaro,  daSs  es  noch 
eine  kleine  Pumpe  ist,  in  welcher  sich  der  sehädfehe  Bkium 
zum  Inhalt  des  Stiefeb.  veriiält  "wie  1  :,  LO^OOO;,  es  aisa  in  die* 
Augen  spimgend  ist,  daik  dem  schädlichen  Räume  die  Schuldf 
nicht  gegeben  werden  kann,  Wicnu  die  Pumpe  nicht  weil  genug 
auspumpt,  sondenn,  dafs  dieser  Fehler  nuc  in  der  MangeUiaftig- 
keit  der  Kolben  zu  suchen  ist    Die  Verbindungen  können  Kegel, 
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Kugeln  oder  Flächen  sein,  sie  halten  bei  guter  Anfertigung  an- 
haltend dicht,  letztere  sind  indessen  vorzuziehen. 


H.    Angewaodte  Hydrodynamik. 


Pumpen. 

PooLE.    Verbesserungen  an  Pumpen,    Dingl.  p.  J.  XCVl.  177;  Rep.  of 
pat.  inv.  1845,  p.  228. 

Hoane's  patentirte  pneumatische  Instrumente.    Ding!,  p.  J.  XCVII.  243; 
Mecfe.  m?g.  XLII;  2S7. 

Wasserrädep  und  Turbinen. 
Gallon.    Ueber  die  Turbine.    Dingl.  p.  J.  XCV.  169. 

Fontaine.     Turbi^  mit  vielem  Schützen.     Dingl.  pol.  J.  XCV.  4.  und! 
XCVL  340. 

]VL\R0ZEAu.     Sur  la  turbiAe  a,  dowble  effet  de    Mr.   Köchlii^.     C.  R. 
XX.  872. 

NiEL.    Wasserrad.    Dingl.  p.  J.  XCVIil.  267. 

Wasseruhren» 

Desfretz.    Rapport  sur  une  orloge  nMie  par  Teau  de M.  Pyklas.   CR. 
XX.  234;  Inst.  No.  579,  p.  41. 

Schleusen  Systeme. 

GiRARD.    Nouveau  Systeme  d'ecluse  ä  flotteur.     C.  R.  XX.  341  u.  395; 
Dingl.  pol.  J.  XCVIIL  74. 


Pumpen, 

Di«  Fehler,  welche  P'umpjen  beim  Gebrauche  ZFeigen,  rühren 
i^  der  Mehrzahl  dev  FäUe  von  Störungen  in  der  Thätigkeit  d^ 
Ventile  her,  zu  dieren  Beseitiguag  es  aöikig  wird^  die  Puoqie 
auseinander  zu  nehmen,  uad  es  bleibt»  dab^ef  wünadbenswerttiy 
sich  beständig  von  dem  Spiele  der  Ventile  und  ihrem  lafuglichen 
Zustande  überzeugen  zu  können.  Dies  wird  durch  die  von 
Hrn.  PooLE  angegebene  Einrichtung  erreicht,  bei  der  alle  Ven- 
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tile  der  Pumpe  sich  in  demselben  Räume,  abgesondert  von  dem 
Stiefel  befinden  und  durch  ein  an  der  Seite  angebrachtes  Glas 
beobachtet  werden  können.  Auch  erlaubt  ein  leicht  hinwegzu- 
nehmender Riegel  jeder  durch  Verstopfung  oder  andere  Zufäl- 
hgkeiten  eingetretenen  Unwirksamkeit  der  Ventile  sogleich  ab- 
zuhelfen. 

Hr.  HoRNB  bringt  zwei  pneumatische  Instrumente  in  Vor- 
schlag, von  denen  das  erste  im  Wesentlichen  eine  Ventilpumpe 
mit  Windkessel  ist  und  hauptsächlich  eine  für  medicinische  In- 
jectionsinstrumente  geeignete  Anordnung  sein  soll.     Es  besteht 
diese  aus  einem  gröfseren,  verschlossenen  und  mit  einer  Flüs- 
sigkeit angefülltem  Gerälse,  in  das  ein  cylindrisches  Rohr,   dicht 
eingepafst,  hinabreicht.     In   diesem  wird  durch  einen  Stempel 
Luft  comprimirt,  die  durch  ein  von  einer  Feder  gehaltenes  Ven- 
til durch  die  Flüssigkeit  des  äufseren  Gefafses  hindurch  entweicht, 
sich  über  derselben   sammelt  und  sie  durch  ein  seitliches  Ab- 
flußrohr verdrängt.     Beim  Hinaufziehen    des   Kolbens   schlielst 
sich  das  Ventil  durch  den  Druck  der  Feder,  und  Luft  tritt  durch 
die  hohle  Kolbenstange  in  den  Stiefel.    Beim  Hinabdrücken  wird 
die  Oeffnung   der  Kolbenstange    mit  dem   Finger   verschlossen, 
und  so  zwar  ein  Ventil  erspart,  aber  an  Sicherheit  der  Wirkung 
des  Apparats  gewifs  nichts  gewonnen,  so  dafs  der  einzige  Vor- 
zug vor  einer  gewöhnlichen  Pumpe  für  Flüssigkeiten  darin   be- 
stehen dürfte,  dafs  der  Stiefelraum   frei  von  Flüssigkeit  bleibt, 
sich  mithin  besser  conservirt.     Das  zweite  pneumatische  Instru- 
ment besteht  in  einer  neuen  Verdichtungs-    und  Verdünnungs- 
pumpe.    Wenn   die  Beschreibung  dieselbe  „eine  Pumpe  ohne 
VentiP'  benennt,  so  ist  diese  Augabe  unrichtig,  indem  die  hohle 
Kolbenstange  mit  mehreren  Löchern  versehen  ist,  welche  bald 
durch  den  ein  wenig  auf  ihr  verschiebbaren  Kolben ,  bald  durch 
eine  Stopfbüchse  an  jedem   Ende    des    Stiefels  in    geeignetem 
Sinne  verschlossen  werden,  und  so  als  Schiebeventile  wirkend, 
die  Thätigkeit  des  Apparats  bedingen,  deren  sicherer  Verschlufs 
aber  ersichtlich  noch  gröfseren  Mängeln  als  die  bisherigen  Ven- 
tile ausgesetzt  sein  mufs. 
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Wasserräder  und  Turbinen. 

Die  Turbinen  oder  Kreiselräder,  jene  horizontalen,  fast  nach 
dem  Principe  der  Cagniard-la- Tour 'sehen  Syrene  construir-^ 
ten  Wasserräder,  welche  bei  hohen  Gefallen  und  geringeren 
Wassermengen  eine  vollständigere  Kraftbenutzung  als  die  ge- 
wöhnlichen verticalen  Räder  zulassen,  haben  in  neuerer  Zeit 
durch  die  Herren  Köculin,  Gallon  und  Fontaine  nicht  unwe- 
sentliche Verbesserungen  erfahren.  Der  Nutzeffekt,  den  die 
Turbinen  ergaben,  stellte  sich  nämlich  beim  Sinken  des  Wassers 
unter  die  normale  Menge,  für  die  sie  erbaut  waren,  durch  den 
Umstand  ziemlich  ungünstig  heraus,  dafs  dasselbe  jetzt  mit  ge- 
ringerer Geschwindigkeit  aus  den  Oeffnungen  des  Leitrades  ge- 
gen die  Schaufeln  des  sich  drehenden  Turbinenrades  anstatt. 
Dies  haben  die  Herren  Gallon  und  Fontaine  dadurch  zu  ver- 
meiden gesucht,  dafs  der  erstere  die  Zahl  der  Ausflufsöffnungen 
im  Leitrade  veränderlich  machte,  indem  er  bei  niedrigerem 
Wasserstande  durch  Schützen,  von  denen  jede  einer  Oeffnung 
entspricht,  einige  derselben  ganz  verschliefst,  so  dafs  das  Wasser 
aus  den  übrigen  in  allen  Fällen  mit  derselben  Geschwindigkeit 
austritt,  und  so  einen  den  verschiedenen  ausfliefsenden  Mengen 
verhältnifsmäfsigen  Nutzeffekt  hervorbringt.  Aehnlicher  Art  ist 
die  FoNTAiNE'sche  Veränderung,  bei  der  alle  Ausflufsöffnungen 
des  Leitrades  gleichzeitig  durch  einzelne  Schützen,  die  zusam- 
men gehoben  und  gesenkt  werden,  in  ihrer  Gröfse  geändert, 
eine  constante  Ausflufsgeschwindigkeit  hervorrufen.  Beide  Vor- 
richtungen haben  Aehnlichkeit  mit  dem  W^asserrade  von  Maro- 
zEAü  (PolyL  Journ.  Bd.  XGIV.  S.  182),  bei  welchem  die  Schau- 
feln durch  mehrere  Radkränze  getheilt  sind  und  jeder  Abthei- 
lung eine  besondere  Schütze  entspricht,  von  denen  bei  niederem 
Wasserstande  nur  einige  geöffnet  werden,  so  dafs  das  Wasser 
nur  einen  Theil  der  Schaufeln,  aber  mit  annähernd  gleicher  Ge- 
schwindigkeit trifft,  wodurch  weniger  an  lebendiger  Kraft  ver- 
loren geht.  Aufserdem  hat  Hr.  Fontaine  auf  die  Gestalt  der 
Schaufeln  bei  Turbinenrädern  grofse  Sorgfalt  verwendet,  um  sie 
möglichst  rechtwinklig  gegen  die  Richtung  des  ausströmenden 
Wassers  zu  stellen. 
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Ein  anderer  Uebelstand,  den  die  Turbinen  mit  sich  führen, 
ist  der,  dafs  bei  allen  früheren  Anordnungen,  die  KöcHLiN'sche 
aufgenommen,  der  Zapfen  der  TurbinenWelle  im  Unterwasser 
liegt  und  somit  durch  den  Sand  desselben  eittör  sehr  grofsen 
Abnutzung  und  völligen  Zerstörung  ausgesetzt  ist.  Dies  ver- 
meidet Hr.  Fontaine  durch  die  Befestigung  des  Turbinenendes 
auf  einer  hohlen  Axe,  die  bis  über  das  Oberwasser  reicht  und, 
oben  hiil  einem  Boden  vefseheri ,  auf  einer  eisernen  Säule  ruht, 
welche  sich  auf  einer  festen  Unterlage  auf  dem  Grunde  des 
Unterwassers  erhebt.  Aufser  dem  oberen  Ende  wird  die  Axe 
noch  in  dem  feststehenden  Leitrade  durch  ein  Lager  gehalten, 
von  dem  der  Zutritt  des  Wassers  durch  eine,  an  dem  Lager 
befestigte  bis  über  den  höchsten  Wasserstand  hinausreichende 
Röhre  abgesperrt  ist.  Zweckmäfsiger  noch  als  die  angegebene 
Conslruction  dürfte  aber  die  bei  der  KöcHLiN'schen  Turbine  ge- 
troffene Anordnung  erscheinen  (Polyt.  J.  XCIV.  S.118). 

Hr.  Niel  giebt  die  Beschreibung  und  Zeichnung  von  ihm 
constrtiirler  Schöpfräder,  bei  denen  er  durch  zweckmäfsige  An- 
gabe der  Maafse,  so  wie  durch  die  Anordnung  und  Gestalt  der 
Schaufeln  das  Wasser  so  wenig  als  möglich  über  die  nöthige 
Ausflufshöhe  erhebt  und  hierdurch  ein  günstiges  Verhältnifs  der 
geleisteten  Arbeit  zur  angewendeten  Kraft  erzielt. 


Wasseruhren, 

Schon  das  Alterthum,  noch  mehr  das  Mittelalter  bieten  mehr 
oder  minder  gelungene  Versuche  dar,  den  Ausflufs  des  Wassers 
als  Maafs  der  Zeit  zu  benutzen,  und  eine  kurze  geschichtliche 
Uebersicht,  die  einem  Berichte  des  Hrn.  Despretz  über  einen 
neuen  Versuch  dieser  Art  von  Hrn.  Pyrlas  vorangeht,  giebt 
Notizen  darüber,  die  bis  in  eine  sehr  ferne  Zeit  hinaufreichen. 
Der  Berichterstatter  giebt  zu,  dals  weder  diese  von  Hrn.  Pyrlas 
construirte  Wasseruhr  unsern  gebräuchlichen  Zeitmessern  gleich- 
komme, viel  weniger  sie  ersetze,  noch  auch  dies  überhaupt 
jemals  von  ähnlichen  Vorrichtungen  zu  erwarten  stelle,  hebt 
aber  die  eigenthümhche  und  allerdings  sinnreiche  Art  der  Com- 
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pensaiion  für  die  durch  Temperaturverschiedenheiten  eintreten- 
den Unregelmäisigkeiten  hervor.  Schon  frühzeitig  w^ar  beobach- 
tet worden,  dafs  im  Winter  die  AusfluDsgeschwindigkeit  von 
Flüssigkeiten  aus  engen  Oeffnungen  geringer  sei  als  im  Sommer 
und  man  brachte  daher  eine  Correction  an,  entweder  mittelst 
eines  veränderlichen  Gegengewichtes,  oder  in  der  Art,  dafs  man 
für  die  verschiedenen  Tagesstunden  wenigstens  im  Verhältnifs 
ihrer  mittleren  Wärme  den  Graden  an  einer  Scala  verschiedene 
Gröfse  gab.  Die  Annäherung,  die  sich  auf  diese  Weise  erreichen 
liefs,  war  natürlich  ziemlich  grob. 

Bei  dem  in  Rede  stehenden  Werke  sind  zwei  Reservoire, 
von  denen  das  eine  höherals  das  andere  angebracht.  Im  unleren 
befindet  sich  ein  Schwimmer,  der,  wenn  das  Niveau  steigt,  sich 
hebt  und  durch  drei  Räder  zwei  Zeiger  auf  einem  Zifferblatte 
in  Bewegung  setzt  In  dies  untere  Reservoir  fliefst  das  Wasser 
aus  dem  obem  durch  einen  Heber  mit  Capillarschenkeln,  der  an 
einem  hohlen  kupfernen  Gefäfs  befestigt,  dem  oberen  Niveau 
folgt  und  ohne  den  Temperatureinfluls  also  einen  gleichmäfsigen 
Abflufs  bewirken  würde.  Um  den  Fehler,  den  nun  die  Verän- 
derung der  Temperatur  hervorbringt,  zu  eliminiren,  muis  der 
längere  Schenkel  für  wachsende  Wärme  verktirzt,  für  sinkende 
verlängert  werden.  Dies  geschiebt  durch  eine  Neigung  des 
schwimmenden  Kupfergefafses,  welche  auf  folgende  Weise  be- 
wirkt wird.  Eine  Thermometerröhre  mit  grofser  Kugel  wird  in 
das  Kupfergefäfs  gelegt ;  die  Röhre  ist  nach  der  entgegengesetz- 
ten Seite  als  die  Heberröhre  gerichtet  und  mit  Quecksilber  ge- 
fulh,  während  die  Kugel  Alkohol  enthält;  steigt  jetzt  die  Tem- 
peratur, so  tritt  das  Quecksilber  mehr  nach  dem  Endpunkte  der 
Röhre,  das  Kupfergefäfs  neigt  sich  dorthin  und  der  längeve 
Schenkel  des  Capilkrshebers  wird  verkürzt,  die  Aosflufsgeschwin-* 
digkeit  verringert,  ebenso  für  sinkende  Temperaturen  vermehrt, 
und  die  Geschwindigkeit  des  W*»sserausflusses  corrigirL 

Ein  Apparat  des  Herrn  Pyrlas  gab  bei  10«  Temperatur- 
erhöhung ohne  Compensation  einen  Geschwindigkeitsunterschied 
von  %,  mit  derselben  nur  etwa  '/»o. 
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Schleusensysteme. 

Man  hat  besonders  in  neuerer  Zeit  sich  vielfach  bemüht, 
Verbesserungen  zu  ersinnen^  um  dem  Kraftverluste,  der  bei  den 
angewendeten  Schleusensystemen  durch,  theoretisch  betrachtet, 
unnützen  Wasseraufwand  hervorgebracht  wird,  und  in  keinem 
andern  Theiie  der  Technik  seines  Gleichen  finden  dürfte,  zu 
steuern,  und  so  die  Kanalschiifahrt  zu  einer  gröfseren  Vollkom- 
menheit und  Anwendung  besonders  in  wasserwärmeren  Gegen- 
den und  Jahreszeiten  zu  erheben.  Es  hat  dies  Bedürfnifs  man- 
nichfache  Projecte  von  gröfserer  oder  geringerer  Brauchbarkeit 
hervorgerufen,  unter  denen  die  Vorschläge  von  Mercadier,  So- 
LAOE  und  BossuT,  Betancourt,  Bourdin,  Raynolds,  Foulton 
und  Thiloribr  hervorzuheben  sind.  Unter  allen  hat  aber  das 
von  Hrn.  Gward  vorgeschlagene  System  bis  jetzt  den  Vorrang 
eingenommen. 

Es  wird  bei  diesem  zur  Seite  der  Schleusen,  aber  getrennt 
davon,  ein  sehr  grofser  Wasserbehälter  eingerichtet;  in   diesem 
befindet  sich  ein  schwimmender  Kasten  von  starkem  Eisenbleche, 
von  der  Länge  und  Breite  der  Schleusenkammer.    Durch  Heber 
wird  in  diesen  aus  der  verschlossenen  und  gefüllten  Schleusen- 
kammer ein  grofser  Theil  des  Wassers  hineingelassen,  wodurch 
er  in  seinem  Behälter  tiefer  untersinkt.    Darauf  werden  die  He- 
ber abgesperrt,  das  übrige  Wasser  in  der  Schleusenkammer  mit 
dem  Unterwasser  in  Verbindung  gesetzt,  die  Schleusenthore  ge- 
öffnet und  das  Fahrzeug  in  dieses  durchgeschleust.     Nach  dem 
Schliefsen  des   Thores   wird  aus   dem   schwimmenden   Becken^ 
dessen  Niveau  jetzt  (durch  das   Hinauslassen  des   Wassers  aus 
der  Schleusenkammer  in  das  Unterwasser)   etwas  höher  stehen 
mufs,  als  das  in  der  Kammer  befindliche,  durch  die  Heber  Was- 
ser in  dieselbe  zurückgelassen.    Der  Kasten  steigt  in  dem  Mäfse 
als  er  Wasser  verliert,  das  Ausfüefsen  dauert  fort,  bis  er  geleert 
ist,  und  er  hat  somit  einen  Theil  des  Wassers,  welches  schon 
einm<il  zur  Füllung  der  Kammer  gedient  hat,  von  Neuem  zu 
diesem  Zwecke  hergegeben.     Spätere  Modificationen  des  Systems 
durch  noch  zweckmäfsiger  eingerichtete  Becken   mit  doppelten 
Boden,  deren  unlerer  von  dem  Unterwasser  gefüllt  wird,  wäh- 
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retid  der  obere  mit  dem  Oberwasser  durch  Röhren  und  Schlauche 
in  Verbindung  gesetzt  wird,  sollen  bei  diesem  Systeme  eine  noch 
gröfsere  Wasserersparüng  geben  ^  so  dafs  nach  Hrn.  Taurinus 
(Polyt  Journ.  CHI.  S.  81)  der  eigenlliche  Kraftverlust  bis  auf  Vi« 
des  gewöhnUeh  stattfindenden  vermindert  sein  soll.  Es  bleibt 
aber  noch  sehr  die.  Frage,  ob.  der  Zeitverlust,  den  dieses  System 
durch  die  oftmaligen  Füllungen  und  £ntleenmgen  des  schwim7 
menden  Kasjtens  mit  sich  führen  mufs,  überall  in  gehörigem  Ver« 
hältnisse  zu  der  erzielten  Wasserersparnifs  stehen  wird. 

d' Heureuse. 
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lieber  atmosphärische  Eisenbahnen. 
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tm  Jahre  1634  trat  Hr.  Hbnry  I^kcv«  in  Loiid<m  mit  d«r 
Erfindung  einer  pneumatischen  Eisenbahn  auf.    Er  halte  ^  Pa- 
tent  auf  dieselbe  genommen,  und  beabsichtigte  zu  ihrer  fnh* 
tischen  Ausbeulung  eine    ,y  National  Pneumaiie  Bnihoay  A9^o* 
cinfioi»"  zu  gründen^.     Waren  auch  sehon  früher  Ideen  mifge^ 
taucht  9   •--    1810  von  dem  schwedischen  Ingenieur  MaoHtosir 
ausgesprochen   —    die  i^  Beziehung  auf  daa  Prinop  der  FiM^ 
pfianzung   oder   Mittheiiui^   einer  Kraft   mit  der  PiMKirs'sebtn 
Erfindung  Aehnlichkeit  hatten ,  so  war  diese  nelie  Erscheinung 
doch  auffallend  genug,  um  die  Aufmerksamkeit  Vieler  auf  sich 
zu  ziehen.     Wie  gewöhnlich  wurde  auch  hier  von  Berufenen 
und  Unberufenen  hin  und  hergestritten:  Einige  leugneten  sogar 
die  Richtigkeit  des  Principes,  und,  nannten  die  Erfindung  ,ywi* 
dersinnig^'i  so  dafs  Hr.  Faraday  sich  veranlafst  sah,  in  seinem 
Gutachten . übet  di«&e  Aügelegettheil  wsitrlieicklA  zn  aagen:  „Das 
Princip  der  Mittheilung  der  Kraft  ist  richtig."    Als  nun  aber  alle 
Versuche  des  Hrn.  Pinkus  zur  Verwirklichung  seiner  Ideen  an 
mancherlei  praktischen  Schwierigkeiten  scheiterten,  auch  bedeu» 
tende    Veränderungen    des    g<anzen    Apparates    nichts    fruchten 
wollten,  erhoben  seine  Gegner  von  Neuem  ihre  Stimme  ^  schal* 
ten  das  Princip  und  sagten  geradezu,   auf  der  pneumatischem 
Eisenbahn  werde  nie  ein  Wagen  laufen,  so  lange  die  Luft  Luft 
bleibe.    Sie  trauten  nämlich  diesem  leichten  flüssigen  Dinge  die 
Fähigkeil  nicht  zu,  eine  bedeutende  Kraft  durch  greisere  Ent- 
fernungen fortzupflansen. 

Fünf  Jahre  nach  dem  ersten  Auftreten  des  Hm.  Pimcv^,  kn 
Februar  1839,  machte  Hr.  Arago  der  Pariser  Akademie  bekannt, 
dafs  Hr.  Cleqg  ein  neues  atmosphärisches  Eisenbahn&yatem  er«>  . 
funden  habe.  Und  bald  darauf  beteiligten  manchsridi  lÜltiiei- 
lungen,  Berichte  und  Gutachten  über  diese  Sache,  dafs  es  den 
Herren  Clegg  und  Samuda  gelungen  sei,  die  Idee  der  atmo- 
sphärischen Eisenbahnen  praktisch  zu  verwirklichen.  Zuerst  wor- 
den die  Versuche  nur  am  Modell  angestellt,   und   so   günstig 

*  Mech.  mag.  No.612,  613  u.  614;  Dingl«  pol.  Joqih.  1835,  Bd.LVS« 
Seite  1. 

2  Mech.  mag.  No.  702;  Dingl.  pol.  Journ.  1839,  Bd.  LXXU.  155. 


'^nich  die  Berichte  hiei^über  lauteten  ^ ,  so  wurde»  dodi  noch 
manebe  ernste  Bedenken  gegen  die  Auafidn-bark^t  im  Grofsen 
eriieben^.  ]>Kemand  hatte  vorher  wissen  können,  mit  welchem 
iUticke  die  Herren  Clego  und  Samuda  die  groCsen  Schwierig 
lieitM  überwinden  würden.  Später^  im  Jahre  1640,  steUien  die 
Effinder  auf  der  förtningfaam'^Bristoler  Bahn  Versuche  im  Grofsen 
^aii,  und  wieder  waren  die  Erfeige  über  Erwarten  Vieler  ^  Im 
iApril  1842  besidilossen  die  Aktionäre  der  Dublin -Kiagstowner 
.fiwenbahngeseUsebaft,  die  Verlängerung  der  Bahn  bis  Dalkey 
«ach  dem  atmosphärischen  Sjrstcme  ausführen  zu  lassen  ^,  und 
dm  feigeaden  Jahre  wurde  diese  Bahn  bereits  befahr^,  und  lie- 
ferie  günstige  Resultate  K 

Aus  d«n  vielen  Beriehten  und  Beurtheilungen  ^  über  die  at- 
mosphävisehtn  Eisenbalmen  hebe  ich  nur  noch  Ewei  hervor^  den 
-Bericht  des  Hm.  ihr.  MeHR  und  das  Gutachten  des  Hm*  Robbst 
'Srorpfieifso!?. 

Ehe  ausführlichere  Beschreibungen  des  Apparat»  der  Hrn. 
CiE«o  und  Samuba  em^  genauere  Kenntnifs  der  einKefaien  Tkeile 
desselben  Veri»reiteiieB,  woüte  Niemand  glauben,  dafe  man  ohne 
•^  gröbtien  Kosten  emen  so  grofsen  luftdichten^  Apparat  her- 
stellen känne«.  Ma»  sprach  davon,  dafs  die  grofse  Triebröfare^ 
*die  ftwischen  den  Schienen  Ucgt,  ausgebohrt  tmd  polirl  und  auf 
•das  Gienraueste  gefügt  sdn  müs^e,  und  dafs  der  Kolben   darin 

1  MecL.  mag.  No.  827 ;  DingJ.  pol.  Journ.  1839,  Bd.  LXXIII.  S.  413. 

2  Bayr.  Kunst-  u.  Gewerbeblatt.  August  1840.  Dii^l.  pol.  Journ. 
1840,  Bd.  LXXVIII.  156. 

*  Ciril  Engfneer  and  ArcLitects  Journal,  Mai,  Juli  und  August  1840; 
i)ifigL  poU  Jouro.  1840,  LXXYI.  464,  LXXYIL  264  u.  411. 

4  Mktheibiog  des  Herrn  Radi  Bsii.  in  des  Augtb.  AHg.  Zeitaag  184)^; 
Dingl.  pol.  Journ.  1842,  LXXXVI.  163. 

5  Mech.  mag.  Aug.  1843;  Dingl.  pol.  Journ.  1843,  XC.  185 

6  Kölner  Organ  für  Handel  und  Gewerbe  1840;  Dingl.  pol.  Journ. 
1840,  LXXVIH.  233.  —  Mech.  mag.  1842,  No.  971 ;  Dingl.  pol.  Journ. 
1842,LXXXIV.  235;  Bullet,  de  la  soc.  d'encouragement,  ?fov.l843; 
Dingl.  pol.  Jourm  1844,  XCI.  95.  —  Echo  du  monde  savant.  Dec. 
1843;  Din^l.  pol.  Journ.  1844,  XCI.  103.  —  Comptes  rendus,  1843, 
No.  25;  Dmgl.  pol.  Journ.  1844,  XCI.  107;  Moniteur  industriel,  Juni 
1843  u.  1844,  No.  805;  Dingl.  pol.  Journ.  1844,  XClfl.  310  u.  XCI. 

-  489.  —  Civil.  Eng.  and  Archit.  Journ.  Jul.  1844;  Dingl.  pol.  Journ. 
XCIT.  1. 
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dicht  geliedert  und  aufs  Beste  passend  sein  müsse;  AehnKches 
sagte  tnan  von  dem  Längenventil  der  Klappe,  die  den  Schlits 
der  Röhre  bedeckt:  Kurz,  man  dachte  daran,  wie  genau  die 
Luftpumpen  des  physikalischen  Kabinets  gearbeitet  sind,  glaubte, 
dafs  hier  wenigstens  Aehnliches  nöthig  sei,  und  prapheseäe  die 
gröfsten  Schwierigkeiten  und  die  ungeheuersten  Kosten.  Auck 
Hr.  Dr.  Mohr  mag  £e  allgemeinen  Bedenken  hieriiber  getheik 
haben«  Durch  eigene  Anschauung  überzeugte  er  sich  aber  voin 
Gegentheile.  Anstatt  der  ausgebohrten  und  polirten  Raffarin  fand 
er  die  Röhren  ganz  roh  und  unbeari)eitd;,  wie  sie  aus  der  GieJP 
serei  geliefert  worden,  und  nur  innen  von  einer  Sehieht  von 
geprefstem  Talg  bekleidet  Eben  so  roh  war  auch  der  Kolbetf; 
er  hatte  zur  Dichtung  nur  zwei  lederne  Manchetlen  (Stolpen); 
ähnlich  das  Ventil.  In  seinem  Berichte  ^  hierüber  äiifsert  Hr. 
Dr.  Mohr  sein  freudiges  Erstaunen  nicht  sowohl  darüber,  ddb 
sich  ein  so  roher  Apparat  bewähre,  als  vielmehr  über  die  SicbeiH 
heit,  mit  der  die  genialen  Erfinder  bei  so  unvollkommenen  Mft- 
teln  ungewöhnliche  Erfolge  erwarteten  und  wiiUich  erreiehlen. 

Die  zweite  der  ol^en  genannten  Arbeiten  ist  ein  Bericht  uwl 
•Gutachten  des  Hm.  Robert  SrEPHENsoff  ^,  verfalst  auf  Veran- 
Jassung  der  Direktoren  der  Chester-Holyhead* Eisenbahn,  imd 
auf  Grund  zahlreicher,  auf  der  Kingstown-Dalkey-'Bahn  angi^K 
stellter  Versuche.  Der  Zweck  dieses  Aufsatzes  iat  eiae  Vei^ 
gleichung  des  atmosphärischen  Eisenbahnsystemes  mit  den  übri- 
gen; und  demgemäfs  enthält  derselbe  die  Aufzähluug  und  Be- 
schreibung der  angestellten  Versuche,  und  eine  Beleuchtung  und 
Würdigung  der  erhaltenen  Resultate.  Am  Schlüsse  des  Auf- 
satzes ist  Alles,  was  der  Hn  Verfasser  gegen  und  für  das  at- 
mosphärische System  sagen  zu  müssen  glaubt,  zusammengesldlt, 
und  es  heilst  daselbst: 

*  Dingl.  pol.  Journ.  1840,  LXXVIII.321.  Dieser  ausgezeichnete  Auf- 
satz enthält  eine  klare  nnd  ausführliche  Beschreibung  des  ganzen 
Apparates.  Wer  einer  solchen  überhaupt  noch  bedarf,  findet  sie 
äucli  zugleich  mit  deutlichen  Alibiidungen  in  Dr.  Joh.  Müijuers 
Lehrbuch  der  Physik  und  Meteorologie,  zweite  umgearbeitete  und 
▼ermehrte  Auflage  der  Bearbeitung  von  Pöuillbt's  Lehrbuch  der 
Physik.     Braunschw.  1845,  Nachträge  S.  651— 656. 

2  Mech.  mag.  1844,  No.  1088;  Dingl.  pol.  Journ.  1844,  XCffl.  181. 
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^y  Allgemeine  Schlüsse. 
Aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sich: 

1)  dafs  das  atmosphärische  System  kein  wohlfeiles  Fort* 
teh&ffung»mittei  ist,  und  in  dieser  Hinsicht  sowohl  den  Loco- 
motivmaschinen  als  den  stationären  Maschinen  mit  Seilen  nach- 
Stehft; 

2)  dafs  sich  mittelst  desselben  keineswegs  gröfsere  Geschwin- 
d^keit  erzielen  lasse  ^  als  sie  der  gegenwärtige  Betrieb  mit  Lo- 
eomotiven  ergiebt; 

3)  dafs  in  den  meisten  Fällen  durch  das  atmosphärische 
System  an  den  ursprunglichen  Herstellungskosten  der  Eisen* 
bahnen  nichts  erspart  würde,  in  vielen  Fällen  vielmehr  diese 
Kosten  dadurch  sehr  vermehrt  würden; 

4)  dafs  für  kurze  Eisenbahnen,  wo  der  Verkehr  grofs  ist, 
und  Trains  von  mäfsigem  Gewichte  zuläfst,  aber  grofse  Ge- 
schwindigkeiten und  zahlreiche  Abfahrten  erheischt,  und  wo  das 
Terrain  so  beschaffen  ist,  dafs  für  Locomotivmaschinen  geeig* 
neie  Steigungen  unmöglich  sind,  das  atmosphärische  System  das 
geeignetste  wäre; 

5)  dafs  für  kurze  Eisenbahnlinien,  von  vier  bis  fünf  (engl.) 
Meilen  Länge,  in  der  Nähe  grofser  Städte,  wo  eine  starke  und 
sdüielie  Verbindung  lediglich  zwischen  Endstationen  erforder- 
lich ist,  das  atmosphärische  System  mit  Vorlheil  angewendet 
werden  kann; 

6)  dafs  für  kurze  Linien,,  wie  die  Blakwall-Bahn,  wo  der 
Verkehr  hauptsächlich  durch  die  Zwischenstationen  bedingt  ist, 
was  häufiges  Anhalten  zwischen  den  Endpunkten  erfordert,  das 
atmospärisdie  System  unanwendbar  ist,  und  für  solche  Fälle  die 
stationären  Dampfmaschinen  mit  Seilen  ihm  bei  weiten  vorzu« 
ziehen  sind; 

7)  dafs  auf  langen  Eisenbahnlinien  durch  ein  so  unschmieg- 
sames System  wie  das  atmosphärische  ist,  den  Erfordernissen 
eines  starken  Verkehrs  nicht  genügt  werden  kann,  weil  seine 
Leistungen  so  gänzlich  von  dem  vollkommenen  Zustande  aller 
einzelnen  Theile  des  Mechanismus  abhängen/' 
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In  neuerer  Zeit  sind  nun  vielfache  Versuche  gemacht  wor- 
den, die  atmosphärischen  Eisenbahnen  ftu  verbessern.  Von  den 
vielen  Erfindungen,  die  auf  diesem  Felde  gemacht  ood  veröf- 
fentlicht worden  sind,  mögen  hier  einige  der  wichtigeren  in  KürB# 
besprochen  werden. 

Chameroy  will  allen  Unbequemhchkeiten  entgehen,  weidie 
die  lange  CLBOo'sche  Klappe  mit  sich  bringt,  und  vermeidei 
dieselbe  ganz.  Seine  Conatmctjon  weicht  besonders  in  der  An* 
Ordnung  der  Haupttheile  von  der  älteren  ab.  Hier  ist  nämlich 
das  Triebrohr  beweglich  und  der  Kolben  fest  an  der  Erde,  also- 
umgekehrt  wie  dort.  Mit  Federn  und  Ketten  ist  das  Treibrofcr 
unter  den  Waggons  befestigt  Es  ist  so  lang  als  der  gaaxe 
Wagenzug,  und  an  beiden  Enden  mit  einem  Ventil  verseben« 
Die  cylindrischen  Kolben,  deren  hier  viele  nötbig  sind,  sind  oiii- 
ten  zwischen  den  Schienen,  parallel  denselben,  so  aufgestellt^ 
dafs  sie  genau  in  das  Triebrohr  treffen,  and  durch  dasselbe  hin« 
durch  gleiten,  wenn  aich  der  Wagenzug  auf  den  Schienen  be^ 
wegt  Sie  sind  hohl  und  stehen  durch  Seitenröhre  mit  einem 
Hauptrohre,  das  so  lang  ist  als  die  ganze  Bahn  und  fortwährend 
luftleer  erhalten  wird,  in  Verbindung.  Soll  sidi  der  Wagenzug 
vorwärts  bewegen,  so  6ffnet  man  das  Ventil  am  vorderen  Ende 
des  Triebrohrs  und  stellt  die  Waggons  so,  dats  eki  Kdlben  sicfa- 
im  Anfange  des  Rohres  befindet.  Oeffnet  man  nun  den  Hahn» 
der  unter  dem  hohlen  Kolben  in  dem  zu  diesem  senkrecht  auf-* 
steigenden  Seitenrohre  angebracht  ist,  so  wird  die  biaher  unter- 
brochene Communication  zwischen  ditoem  Kolben  ufid  dem 
luftleeren  Hauptrohre  augenblicklich  hergestellt:  and  durch  Oeff- 
nungen,  die  sich  in  den  Endflächen  des  Kolbens  befinden,  atiiri4 
die  in  dem  Triebrohre  befindliche  Luft  in  den  luftleeren  Raum 
des  Kolbens,  des  Seiten-  und  Hauptrohres;  das  Triebrohr  wird 
also  auch  luftleer,  und  die  Atmosphäre,  die  nun  nur  noch  von 
aufs^  auf  den  Kolben  und  das  hintere,  geschlossene  Ventil  des 
Triebrohrs  drückt,  zwingt  das  Triebrohr,  da  der  Kolben  .fest« 
«teht,  sich  über  denselben  hin  zu  schieben,  wodurch  natürtioh 
der  ganze  Wagenzug  eine  Bewegung  vorwärts  erhalt,  ist  diese 
Bewegung  soweit  geschehen,  dafs  das  hintere  Ende  des  Trieb- 
rohres an  dem  Kolben  angelangt  ist,  so  schliefst  sich  durch  eine 
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eUkfftdie  VorrtchtiiQg  der  H^n  unter  dein  Kolben,  und  dureh 
W^  andere  öffnet  sich  das  Ventil  an  deca  Triebrohr,  um  dem. 
Kolben  den  AustriU  au  göatatten,  schliefst  sich  aber  zugleich 
wieder  durch  sein  eigenes  Gewicht.  Zu  gleicher  Zeit  ist  ciber 
eki  zweiter  Kolben  vorn  in  das  Triebrohr  getreten  und  auch 
fldkon  sein  Hahn  geöffnet  worden,  so  da(s  nun  der  eben  be- 
fdbi^ne  Vorgang  von  Neuem  beginnt»  So  geht  es  fort,  bis 
^an  die  kleine  Hervorragung  an  dem  vordersten  Wagen,  die 
W^^r  durch  Niederdrücken  einer  geaahnten  Stange,  welche  mit 
4eui  H^hn«  in  Verbindung  steht,  und  denselben  zur  rechten  Zeit 
geöffnet  hat,  durch  Emporheben  beseitigt  und  mittelst  Bremsvor* 
lioMiingen  die  Geschwindigkeit  hemmt* 

Das  Triebrohr  liat  an  seiner  unteren  Seite  in  meiner  ganzen 
Umgß  einen  Schlita^^  ^or  breit  genug  ist,  um  den  abgestumpften 
Kegel,  welcher  den  Kolben  mit  dem  Seitenrobre  verbindet,  hin* 
^m€h  zu  lassen.  Er  wird  von  einem  Ventil  geschlossen  j  das 
aus  swei  langen  schmalen  Flügeln  besteht.  Dies  öffnet  sich 
bei  seinem  Weggleiten  nber  das  Seitenrohr,  und  schliefst  sich 
lÄster  demselben  sogleich  wieder.  Der  Kolben,  oder  wie  dieser 
Tbeil  richtiger  heilst,  das  Saugrohr»  ungefähr  einen  Meter  lang, 
Ituft  an  b«i4en  Enden  in  durchbrochene  Kegel  aus,  damit  er 
leichter  in  das  Triebrohr  trifft,  welches  au  demselben  Zwecke 
auch  an  beiden  Enden  erweitert  ist.  Quer  4urch  die  Mitte  des 
Kolbens  oder  Sangrohrs  geht  eine  hermetisch  schliefsende  Wand, 
und  theilt  dies  und  den  abgekürzten  Kegel,  auf  den  es  ruht,  in 
swei  Theile«  Diese  Einrichtung  hat  den  Zweck,  die  Bewegung 
des  Wagenzuges  rückgängig  machen  zu  können,  was  sogleich 
gesehieht,  wenn  man  das  vorhin  offene  Ventil  des  Triebrohrs 
adhUefst,  und  das  vorhin  geschlossene  jetzt  öffnet,  und  diejenige 
Häute  des  Saugrohrs  mit  dem  Seitenrohre  communiciren  läCst, 
die  dieser  rückgängigen  Bewegung  entspricht. 

In  Abständen  von  10,000  Metern  von  einander  sind  längs 
der  ganzen  Bahnlinie  stationäre  Dampfmaschinen  oder  hydrau- 
li^ebe  Motoren  angeordnet  Diese  setzen  pneumatische  Appa^ 
rMe  in  ßewegung,  welche  das  Hauptrohr  stets  luftleer  erhalten. 

Hauplvortheile  dieses  Systemes  sjnd  nach  Hrn.  CuAMEaoT 
folgende:  Die  Hauptröhrenleitung  braucht  nicht  aus  Gusseisen 
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zu  bestehen^  sondern  kann  aus  Eisenblech  und  Aq»hak  gefertigt 
sein,  und  kostet  dann  um  die  Hälfte  weniger.  Sie  kann  und 
soll  eigentlich  für  eine  Eisenbahn  mit  doppeltem  Gleise  dienen; 
und  da  sie  in  die  Erde  eingegraben  werden  kann,  ist  sie  vor 
jeder,  besonders  böswilliger  Beschädigung  geschütster,  and  er- 
fordert nur  sehr  geringe  Unterhaltungskosten;  auch  gestattet  sie 
den  freien  Uebergang  über  die  Bahn.  Die  Luftpumpen  kdimen 
unausgesetzt  arbeiten,  und  man  ist  im  Stande,  den  erzeugten 
leeren  Raum  auf  mehrfache  Weise  zu  verwenden,  z.  B.  auch 
zum  Hemmen  bei  dem  Herabfahren  auf  geneigten  Strecken  der 
Bahn.  Man  kann  mehrere  Wagenzüge  hintereinander  abgehen 
lassen ;  und  endlich  gestattet  eine  mäfsige  Gliederung  des  Trieb- 
rohres, wodurch  dieses  biegsam  wird,  eine  Krümmung  der  Bahn 
von  300  Meter  Halbmesser,  wobei  das  Triebrohr  doch  noch  jede 
Schwankung  der  einzelnen  Wagen  verhindert. 

Weniger  umfassend  sind  die  Veränderungen,  die  Hr.  Pilbrow 
vorschlägt.     Doch  vermeidet  auch  er  die  CLEoo'sche  Klappe. 

Hr.  Pilbrow  legt,  wie  Cleqo,  zwischen  die  Schienen  seiner 
Bahn  eine  Triebröhre  so  lang  als  die  Bahn  selber.  Diese  Röhre 
ist  aber  nicht  geschützt,  sondern  unversehrt.  Nur  an  den  Seiten 
derselben  sind  in  Entfernungen  von  etwa  30'  jedesmal  an  bei- 
den Seiten,  genau  gegenüberstehend,  vertikale  Wellen  ange- 
bracht, welche  oben  und  unten  Getriebe  tragen,  die  genau  gleich 
gebildet  sind,  und  von  denen  das  untere  mit  seinen  Zähnen  in 
die  Röhre  hineinragt,  und  das  obere  sich  über  der  Erde  befin- 
det. Beide  sind  fest  auf  der  Axe,  so  dafs  sich  keines  ohne  das 
andere  drehen  kann.  Das  untere  ist  von  eineioi  an  die  Röhre 
angeschraubten  Kasten  umgeben,  für  dessen  luftdichten  Ver- 
schlufs  auf  einfache  Weise  gesorgt  ist;  das  obere  steht  frei,  aber 
gehörig  unterstützt.  An  dem  Kolben,  der  sich  durch  die  Wir- 
kung des  Luftdruckes  in  der  Röhre  bewegt,  befindet  sich  eine 
an  beiden  Seiten  gezahnte  Stange,  die  in  die  Getriebe,  welche 
in  die  Röhre  hineinragen,  eingreift,  uud  diese  in  Umdrehung 
versetzt,  sobald  sich  der  Kolben  bewegt  und  die  Stange  nach 
sich  zieht.  Dadurch  werden  natürlich  auch  die  Getriebe  ober- 
halb in  derselben  Richtung  und  mit  gleicher  Geschwindigk^t 
gedreht,  und  eine  doppelt  gezahnte  Stange,  welche  der  an  dem 
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Kt4kte  bdesüjgieii  gleich  ist,  und  in  die  oberen  Getriiebe  ein- 
fftmtiy  wird. mit  der' in  der  Röhre  befindlichen  gleichmäfsig  fort- 
bewegt Diese  zweite  gezahnte  Stange  ist  aber  an  einem  der 
Wagen  befestigt;  und  so  hat  Hr.  Pilbrow  den  Wagenzug  mit  dem 
Kolben  auf  eine  sinnreiche  Weise  in  Zusammenhang  gebracht, 
ohne  eine  direkte  Verbindung  anzuwenden.  Beide  Stangen 
mpäoen'y  wie  Leicht  begreiflieh  ist,  so  lang  sein,  dafs  sie  stets 
TWehigstms  mit  dnem  Paar  Getriebe  in  Eingrifl  stehen,  d.  h.  da(s 
sie  das  folgende  errdcht,  ehe  sie  das  letzte  verlassen  haben. 
Auf  diese  Weise  sind  Kolben  und  Wagenzug  ^Tährend  der  Fahrt 
wirklich  so  abhängig  von  einander,  als  ob  sie  durch  einen  festen 
Arm  zusammengefügt  wären,  ohne  doch  so  unlösHch  verbunden 
zu  sein,  dafs  nicht  mat  der  geringsten  Mühe  jeder  Zusammen- 
hang zwischen  ihnen  (z.  B.  am  Ende  einer  Station)  gelöst  wer- 
den könnte.  Welches  letztere  bei  der  CiiEGG'schen  Einrichtung 
schwieriger  ist. 

Diese  Erfindung  ist  bis  in  die  Einzelnheiten,  die  hier  der 
Kürze  wegen  übergangen  werden,  unstreitig  sehr  sinnreich ;  auch 
vermeidet  sie  viele  Mängel  der  CLsoG-schen  Oonstruction,  und 
ist  vieli^cht  selber  noch  wesentUcher  Verbesserungen  fähig.  So 
z«  B.  wäre  es   wol  möglich,  dafs  man   die  Nachtheile,  welche 
iiilBweifelhi^  aus  der  Räderverbindung  entspringen  würden,  da« 
durch  umginge,  dafs  man  gar  keine  Zähne  anwendete,  sondern 
Zahnstangen  und  Getriebe  platt  machte.     Hat  doch  die  Erfah- 
rung bei:  den  gewöhnlichen  Eisenbahnen  gelehrt,  dafs  die  Trieb- 
räder der  Lokomotiven  und  die  Schienen  gar  wol  der  Zähne 
entbehren  können.     Freilich  wäre  dann  aber  auch  die  Sicher* 
jieit  des  Zusammenhanges  zwischen  dem  Kolben  und  dem  Wa- 
genzuge nicht  mehr  so  grofs;  und  es  wäre  möglich,   dafs  der 
Kdiben  voreiie ,  und  am  Ende  jgar  den  Wagenzug  zurück  lasse, 
während  er  allein  weiter  geht;  doch  auch  dem  hebe  sich  da- 
durch abhelfen,  dafs  man  den  oberen  Treibrollen  („Getriebe'' 
•kann  man  nicht  mehr  wol  sagen,  da  ja  nun  die  Zähne  fehlen) 
einen  etwas  gröfseren  Durchmesser  gäbe,  als  den  unteren ;  oder 
indem  ^man  sie,   noch  besser,   nach  unten  etwas  konisch  ver- 
gröfserte,  und  die  Triebstange,  die  zwischen  ihn^n  läuft,  unter 
dem  Wagen  so  befestigte,  dafs  der  Conducteur,  der  den  Zug 


ßihrt,  im  Stande  wire  sie  m  hebea  oder  lu  senkeiiy  je  naeMem 
die  Wagen  dem  Kolben  yoreiien  oder  nachUeibea,  was  tmm 
an  der  Bewegung  der  TriebroUen  vor  und  hinleff  den  Wagen 
sehen  konn^  denn  wenn  alles  in  Ordnung  ist»  müis»  diese  aliUe 
stehen. 

Doch  trols  alle  dem  und  manchem  ^  was  sieh  elwa  noch 
Bum  Vorlheil  dieses  Syst^ns  sagen  lälät,  und  trete  der  gekuH 
genen  Versuche ,  die  Hr.  Pitsmow  im  Kleinen  angestellt  hei» 
wird  diese  Erfindung,  ähnlich  der  oben  beschriebenen  tob  Cha«; 
maoY  und  vielen  anderen,  schwerbeh  je  mehr  werden  ab  eine 
hübsche,  sinnreiche  Idee. 

Die  Arbeiten  der  Herren  Jak.  und  Jos.  D'AfiOiLMi  S^muiMy 
Arnollst,  Nasbiyth  und  May  beschäftigen  sich  nut  den  ver- 
schiedenen Mitteln,  die  Luft  in  der  Triebrohre  zu  verdomen« 

Die  Herren  Sahuda  verbannen  die  Luftpumpen  gindich. 
Sie  stellen  zur  Seite  der  Bahn  grofse  luft-  und  wasserdicht  ver«'.. 
sehlossene  Behälter  auf,  von  denen  jeder  einen  dreimal  so  grofs^i 
Inhalt  hat  als  der  einer  Röhrensection  ist  Eine  solche  Sectiott 
reicht  von  einem  Behälter  bis  cum  andern  und  ist  von  den  be^ 
grenzenden  Sedionen  durch  grobe  Klappenventile  gaaehioden, 
deren  immer  swei  beisammen  liegen,  die  nach  versohiedenen 
Seiten  aufschlagen  und  davon  das  eine  oder  andere  ben«Wt 
wird,  je  nachdem  man  die  eine  oder  andere  Seciie«i  eBttecnen 
will,  während  die  benachbarte  nodi  mit  Luft  erfüllt  bleibt.  Von 
dem  obersten  Punkte  eines  jeden  der  greisen  Behälter  gehea 
swei  Röhren  nach  den  beiden  Röhrenaectionen,  an  deren  g^en* 
seitiger  fiegränsung  der  Behälter  steht,  und  von  dem  untenlen 
Punkte  des  Behälters  geht  eine  absteigende  Roh»,  die  m  ver^ 
sehiedaie  hochgestellte  Tröge  unterhalb  des  Behältern  mündet 

Soll  ein  Bahnzug  sich  fortbewegen,  so  werden  die  enilen 
beiden  Röhrensectionen  entleert,  und  wenn  die  erste  duroUaiifsB 
ist,  entleert  man  die  dritte  u.  s.  f.  Dies  Entleeren  geftßUeht  aber 
folgendermaafsen:  Die  grofsen  Behälter  werden  mit  Waaser  gfir 
fnUl,  wekhes  man,  sobald  die  Entitwung  vor  sieh  gehen  müf 
durch  das  absteigende  R^r  in  die.  iinta*liaib  befindUehen  TrCf^ 
abfliefsen  läfiit,  wodurch  die  Luft  aus  der  mit  dem  Behälter  IR 
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^tMniüAf^  siehenden  Btffarenseclion  theüwetse  ausgesaugt  UDit 
dlKturch  )m  auf  V4  der  bisherigen  Diehtigkeit  gebracht  wird* 

Mehrere  eweckmäfsig  eingerichtete  Einzelheiten  übergehend, 
sdU  nur  noch  davon  die  Rede  sein,  ^vie  die  hier  angewendete 
Lirflverdünnungsmeihode  eine  Krafterspamifs  gewähren  soll.  Isl 
nSmUeh  die  su  entleerende  Röhrensection  noch  mit  Luft  von 
der  gawöhnlichen  Spannung  erfüllt,  so  bedarf  es  Anfangs  nur 
einer  unbedeutenden  Kraft,  dieselbe  theilweise  auszusaugai. 
Mbn  braucht  dem  Wasser  daher  nur  einen  geringen  Fall  bu  ge-» 
statten,,  um  dadurch  den  ausreichenden  faydrr itatischen  Druck 
tu  erhalten.  Zu  dem  Ende  stehen  unter  dem  Behälter  die  er- 
vnikaMn  Tröge  über  einander,  welche  das  ausffiefiiende  Wasser 
aubonsthmen  bestimmt  sind;  Anfangs  iäfst  man  nur  durch  me 
bis  in  den  oberen  Trog  reidiende  Rdfare  sich  diesen  füllen:  und 
ist  dadurch  die  Lufl;verdikinung  so  weit  gestiegen ,  dals  der  hy- 
drostattsehe  Dnsck  nicht  mehr  ausreicht,  so  wird  dem  Wasser 
ein  Fall  bis  in  den  zwaten  Trog,  der  sieh  unier  dem  eralen 
bandet,  gestattet,  u.  s.  f.  bis  alles  Wasser  aus  dem  Behätt^ 
geflossen  und  die  beabsiehtigte  Verdünnung  erreicht  ist.  Soll 
mm  behufs  einer  zweiten  Verdünnung  der  Behälter  von  Neuem 
fliit  Wasser  gefüllt  werden,  so  braucht  nicht  alles  Wasser  durch 
Masehinen  in  den  Behälter  gehoben  su  werden,  denn  die  durch 
den  höchsten  zuletxt  angewendeten  hydrostatisdien  Druck  ei> 
reichte  Luftverddanung  istgrofs  genug,  um  durch  den  Ueber«* 
sehufii  des  änCseren  Atososphärendfuckes  einoi  Theil  des  Was-* 
se9s  aus  den  höherliegenden  Trögen  ohne  weiteren  Kraftverbrauch 
in  den  BehKlter  zarückauheben.  Und  das  soll  die  erwähnte 
Krafterspamüs  sein. 

Hr.  AMHOhLvr  behält  die  Luftpumpe  bei,  und  wül  nur,  da(s 
man  niebi  unmittelbar  die  Hauptröhre  auspumpe,  sondern  ein 
ileservoir,  das  den  dreifachen  Rauminhalt  der  Hauptröfare  hat 
in  dietem  Bdbalter  soll  von  der  anhaltend  thätigcn  Maschine 
die. Luft  bis  auf  ein  Drittheil  ihrer  ursprünglichen  Dichtigkeit 
v^dtinnt  w^den,  und  dimn  erst  soll  die  Verinndung  zwischen 
dem  Bdiälter  und  der  Hauplröhre  hei^estellt  werden,  wodurdi 
»chttft  fast  augenblieklieh  die  Luft  in  beiden  Räumen  £e  Hälfte 
^er  Dichtigkeit  der  äufseren  Aimosphäre  erfaaken   würde;   bm 
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weicher  Verdtinnung  die  Bohh  befahren  werden  kSnnte.  Hem^ 
Arnollbt  verweist  auf  die  groben  Vorihdie,  <tte  diese  Ccm* 
stmction  bringen  würde,  und  glaubt  auiserordentliche  Erspa* 
rungen  von  ihr  hoffen  zu  dürfen  —  Die  Vortheile  sollen  haupt- 
sächlich daraus  entspringen,  daCs  bei  dem  Gebrauch  des  gro&en 
Behälters  (oder  mehrerer  kleinerer  von  gleich  grofsem  Gesamnit«- 
inhalt)  der  Motor,  gewöhnUch  eine  Dampfmaschine,  fortwäh- 
rend arbeiten  könnte,  und  darum  viel  kleiner  sein  dürfte  ab 
bei  dem  CLßoo'schen  Systeme,  wo  die  Maschinen  nur  Minutoa 
lang  arbeiten,  um  dann  wieder  Stunden  lang  zu  ruhen.  Das- 
selbe gilt  natürlich  von  den  pneumatischen  Apparaten.  Und 
dadurch  würden  denn,  so  glaubt  Hr.  Arnoli^bt,  die  Anlage«? 
kosten  bedeutend  verringert  Ferner  würde  die  Entleerung  der 
Hauptröhre  rasch  geschehen,  und  brauchte  niefat  so  lange  er- 
halten zu  werden,  da  man  erst  unmittelbar  vor  Abgang  des 
Wagenzuges  das  Reservoir  mit  der  Hauptröhre  zu  verbinden 
brauchte;  wodurch  dann  der  schädliche  Eünflufs  der  unvollkom- 
menen Dichtigkeit  des  Längenventiles  bedeutend  verringj^  wer- 
den würde.  Und  endlich  würde  es  mcht  nöthig  sein,  die  ilkt- 
schinen  Stunden  lang  zu  heizen,  während  sie  ganz  stille  stehen, 
welche  beiden  letzteren  Umstände  den  Kraftverlust,  resp.  Brenn*» 
materialverbrauch  erheblich  vermindern  würde.  —  Und  ditrdi 
alles  dieses  glaubt  Hr.  Arnollbt  die  Kosten  des  atmosphä- 
rischen Systemes  um  mehr  als  neun  Zehntheile  zu  verriiigeni, 
und  dadurch  diesem  Systeme  die  allgemeinste  Anwendung  zu 
sichern. 

Die  zur  Begutachtung  dieser  Arbdt  von  der  Pariser  Aka- 
demie niedergesetzte  Commission  weist  jedodi  dem  Hrn«  A-r«> 
nollbt  nach:  dafs  bei  den  Anlagekosten  durch  sein  .System 
schwerlich  etwas  erspart  werden  könne,  da  seine  grolsen  Rer 
servoire,  die  einem  gewaltigen  Drucke  widerstehen  müissen,  «u 
grofse  Sununen  kosten  würden,  und  dafs  auch  bei  dem  Betriebe 
auf  keinen  Gewinn  zu  hoffen  sei.  Denn  obgleich  Hr.  Arnollbt 
allerdings  den  schädlichen  Einflufs  der  unvollkommenen  Dkh- 
tigkeit  des  Längenventiles  zum  Theil  vermeide,  sei  doch  der 
andere  Naohtheil  des  CLEeG'schen  Systemes  ni<dit  hoch  aneu- 
schlag^,  da  das  Heizen  der  ruhenden  Maschinen ,  näcii  neaei^ 
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'diiigs  angesl^len  Versuchen,  bei  arbgesperrtem  Luftzutritt  nur 
rweiAg  Brennmaterial  verbrauche,  und  man  ja  auch  dies  Wenige 
-dadurch  ersparen  könne,  dafs  man  die  Maschinen  in  den  Ruhe* 
Zeiten  zu  andern  Arbeiten,  wozu  man  jetzt  oft  vergebens  Wind 
oder  Wasser  suche,  brauchen  könne.  Wogegen  bei  dem  Ar- 
NOLLET'schen  Systeme  ein  bedeutender  Verlust  stattfinde,  der 
!fluf  keine  Weise  zu  vermeiden  sei,  und  darin  bestehe,  dafs  die 
Maschine  die  Luft  im  Reservoir  auf  ein  Drittheil  der  atmosphä- 
jeischen  Dichtigkeit  herabbringen  mufs,  während  doch  immer  nur 
eine  Verdünnung  bis  zur  halben  Dichtigkeit  zur  Wirksamkeit 
kommt.  Und  so  urtheiit  denn  die  Akademie^  dafs  Hrn.  Arnol- 
lbt's  System  wol  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  in  selte- 
nen, besonderen  Fällen  mit  Vortheil  angewendet  werden  könne 
— •  seine  Abhandlung  jedoch  nützliche  Bemerkungen  und  geniale 
Blicke  enthake  —  die  Frage  aber,  ob  das  atmosphärische  System 
überhaupt  allgemeine  Anwendung  verdiene,  nur  von  dem  Ver- 
suche und  der  Praxis  völlig  erledigt  werden  könne. 

Die  Herren  Nasmyth  und  May  brauchen  weder  eine  ei- 
genthche  Dampfmaschine  noch  eine  Luftpumpe,  sondern  lassen 
den  Dampf  unmittelbar  wirken.  Sie  saugen  die  Luft  aus  der 
Triebröhre,  etwa  wie  Savary  vor  150  Jahren  das  Wasser  aus 
dem  Bergwerke  hob.  Mit  der  SAVARv'schen  Maschine  hat  denn 
auch  ihr  Apparat  grofse  Aehnlichkeit  und  wird  wol  auch  mit 
ihr  die  argen  Mängel  theilen.  Wie  dort,  sind  auch  hier  gröfs^re 
Behälter,  die  mit  Dampf  gefüllt  werden,  welchen  man  dann 
niederschlägt,  wobei  dann  die  auszuschöpfende  Luft  an  seine 
Stelle  tritt,  wie  bei  Savary  das  Wasser,  um  ebenfalls  durch 
neuen  Dampf  verdrängt  zu  werden,  worauf  wieder  condensirt 
wird  u.  8.  w.  —  ganz  wie  bei  der  bekannten  SAVARY'schen  Ma- 
schine, nur  dafs  der  Nasmyth- MAY'sche  Apparat  selbstthätig  und 
mit  einem  besonderen  Condensator  versehen  ist. 

Auch  zum  besseren  Verschlufs  des  Längenschlitzes  der  Trieb- 
röhre sind  mancherlei  Vorschläge  gemacht  worden.  Hr.  Mallett 
bringt  die  von  ihm  verbesserte  PiNKus'sche  Seilklappe  wieder 
in  Vorschlag,  Hr.  Hallette  ein  Ventil,  das  den  menschlichen 
Lippen  nachgebildet  ist,  Hr.  Bodmer  will  den  Verschlufs  am 
einfachsten  nur  durch  Lederstreifen,  die  sich  an  einander  legen, 
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bewirken.  •»*-  Schwerlich  wird  eine  dieser  Erfindidi§ai  in 
jetzigen  Gestali  die  Ci«BGa*sche  Klappe  mitGKick  erse&ieti;  doch 
kann  auch  hierüber  nur  die  Erfahrung  mil  Besiinmilhett  ent- 
scheiden ^ . 

^  Ausführliche  Beleuditung  und  Würdigung  verschiedener  atmosphä- 
rischer und  anderer  Eisenbahnsysteme  im  Vergleich  derselben  ge- 
gen einander  und  gegen  das  Lokoaiotivs^rstem  entbäk  die  bereite 
üfFentUch  gerühmte  Schrift:  ,,Ueber  die  sogenannten  atmosphär»- 
,, sehen  Eisenbahnen;  so  wie  über  verschiedene  andere  Arten,  die 
»^Spannkraft  der  atmosphärischen  Luft  als  bewegende  KtBit  aef 
y, Eisenbahnen  zu  benutzen."  Herausgegeben  von  A»  L«  Ciaabi.B* 
Besonders  abgedruckt  aus  dem  21.  u.  22.  Bande  von  dessen  Jour- 
nal der  Baokunif'.     BerHn  1846. 

Mojc  V.  Pochhammer. 
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-  132  ist  bei  Belli  hinzuzufügen:  Pogg.  Ann.  LXVIL  584. 

-  143      —     Beatson        —  Electr.  mag.  Apr.  1845. 

-  —        —     DB  LA  Rite    —  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  XVI.  93. 
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-  164  Z.  10  V.  ob.  1.  when  st.  wheu. 
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nat.  III.  391. 
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-  471    —      MiLLON  —  C.  R.  XXI.  37. 
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Berichtigung; 

ZU  dien 

YerhandluDgen  der  physikalischen  Gesellschaft  zu  Beiün  im 
Jahre  1845,  in  Quesneville's  revue  scientifique  1846, 

T.  XXVn.  p.  81. 


Herr  Abbe  Moigno  hat  die  Güte  gehabt,  eine  ihm  auf  seine 
Bitte  zur  Bekanntmachung  im  Bulletin  scientifique  des  Journals 
rinstiiut  übersandte  Darstellung    der  Thätigkeil    der  physika- 
lischen Gesellschaft  zu  Berlin  während  des  eirsten  Jahres  ihres 
BesiehenSy  vor   Kurzem   in  QueaneviUe's   rev.   sc«  unter  4eHi 
gelind  gesagt  auffallenden  Titel:  Progris  des  seiences  physiques 
hor^  de  France  erscheinen  zu  lassen.     Es  hat  dabei  eine  stel- 
lenweise Umgestaltung  des  Manuscriptes  stattgefunden ,  welehCi 
da  sie,  abgesehen  von   der  Fortlassung  der  Datumangaben  und 
der  Corrumpirung  vieler  Namen,  hauptsächlich  in  der  willkühr- 
liehen  und  völlig  unmotivirten  Weglassung  von  mehreren  Seiten 
desselben  besteht,  als  eine  eigenmächtige  Verstümmelung  einer 
anvertrauten  hterarischen  Arbeit  bezeichnet  werden  mufs    und 
auf  alle  Fälle  zur  Berichtigung  auffordert, 

Seite  83  oben  a.  a.  0.    ist  folgender  Satz  ganz  ausge- 
lassen : 

M.  Brücke  a  montre  que  c'est  sans  fondement  qu^on  a 
jusqu'a  ce  jour  regarde  la  couche  des  bätonnets  dans  Foeil  des 
animaux  vertebr^s  comme  faisant   partie  du  Systeme  nerveux. 


Tafidis  qu«  des  inductions  tirees  de  Ja  morphologie  s'opposent  ä 
^elte  in&Diere  de  voir^  au  contraire  des  principes  fort  simples 
d^optique  peuvent  servir  ä  faire  corapreiidre  Tu^äge  d'une  teile 
dispoffiition  pour  redoübler  la  pr^ci^on^  et,  dans  eertains  cas^ 
Fmtensite  des  eiFels  visaeis  prodäits  sur  la  retine.  A  Taide  de 
hi  reflexion  totale  exercee  par  les  parois  laterales  des  bälonnets^ 
tA  e$t  iiffiifK>s6ii>le  que,  dans  les  yeux  depourvns  d'Uße  membrane 
d«  tapis,  les  rayons  luimneux  qui  ont  deja  traverse  on  poiot 
ddnne  de  k  retine  reviennenit  frapper  un  autre  point  dans  le 
em  o&  ÜB  ne  seraient  pas  completem^it  absdrb^s  par  la  coucbe 
de  pigment  qu'ils  finissent  par  rencontrer.  Si,  au  contraire,  ils 
sdnl  refleeliis  par  ui^e  membrane  de  täpis  divers^ment  coloree 
et  pkts  ou  moins  resple^dissante,  ixon  senlement  le  m^me  effet 
a  Heu  poor  empleher  la  coi^osion  des  images,  mais  aussi  Tin-^ 
tensUe  de  ces  images  doil  se  trouver  augmentee  comme  dans 
lei  cas  oü  Ton  placerait  an  r^rerbere  derriere  un  foyer  de  la^ 
miere  qa«ieonque.  Ces  consi-d^'a^ns^  appuyees  des  exp^rienees 
qui  leur  servent  de  preuve,  formeiit  le  sujet  d^un  memoire  im- 
pdin^  dans  MüL^Libir*s  Arehiv  1844,  p.  444 

Die  zweite  Stelle,  welche  pag.  86  a^  a.  0.  vor  d^  Worten 
,fM.  SiEVBNs  ne  doute  pas"  ausgelassen  ist,  lautete  ixa  Manu- 
Script  folgendermaDsen: 

M.  SiBMtifs,  dans  un  appergu  faistoriqci^  des  noüveaiix  prO'' 
cedes  servant  ä  mesurer  des  espaces  de  temps  fort  courtd,  tels 
qtse  eeux  qiii  Separeni  les  posiliö^s  d^un  projeetit^  dans  diffe- 
YßiAs  points  de  sa  trajectoire^  f^clame  au  nom  d'ime  commissionf 
ftliyafe  d'officiers  d'artillerie  Prussiens  la  priorite  de  la  can<5eptioß 
et  de  Pexeeulion  de  Tidee  d'employer,  poür  eet  objet,  les  effets 
etectromagn^tiques  du  courant  volbique.  II  appuie  ses  asi^er- 
tfons  taot  d<e  doeuments  qui  sont  dans  la  possessioii  du  Mi-« 
msüre  de  la  guerre  que  d'une  pubiieation  süffisamment  detaiMef 
faite  dai»  les  papiers  pubties  de  la  oap^le«  Des  eommuniKsa- 
tions  relatives  a  ce  sojet  ont  d'aiUeuts  6ti.  faites  dans  h  temps; 
ä  leur  demande,  aux  ministres  residents  de  la  Frän<50  et  de  la 
Bussle  ä  k  eour  de  Beiüii«^ 
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M.  Siemens  propose  en  meme  iemps  un  nouveau  mode 
d'application  de  releciricit^i  pour  atteindre  le  m^me  but,  dont 
voici,  en  peu  de  mokSy  le  principe.  Quand  une  surface  metal« 
lique  polie  est  soumise  ä  Tetincelle  electrique,  on  trouve  que 
chaque  etincelle  y  laisse  une  trace  exiremement  deliee  quoique 
bien  distinctei  en  forme  d'une  peüte  fache  dönt  la  couleur  et  la 
nature  varient  d'apres  la  nature  des  metaux  qu'on  emploie.  Une 
plaque  d'acier,  p.  ex.  la  lame  d*un  rasoir  conservant  encore  tout 
son  premier  poli,  est  ce  qu*il  y  a  de  mieux  pour  s'assurer  de 
ce  phenomene«  Maintenant  qu'on  imagine  un  cylindre  d'acier 
poli  h.  pourtour  divise,  toumant  sur  son  axe  avec  une  vitesse 
appropri^e,  et  une  pointe  metallique  etablie  ä  une  fort  coiuie 
distance  vis-a-vis  de  ce  cylindre,  dont  la  marche  sera  d'ailleurs 
r^glee  ä  Taide  d'un  pendule  conique.  La  pointe  et  le  cylindre 
fönt  partie  des  circuitsi  de  deux  batteries  de  Leyde,  qui  se  treu- 
vent  interrompus  aux  deux  points  de  la  course  du  projectile 
entre  lesquek  il  s'agit  de  mesurer  sa  vitesse.  Le  projectile,  en 
traversant  la  premiere  Station,  complete  le  circuit  de  la  pre- 
mi^re  batterie,  une  etincelle  jailUt  entre  la  pointe  et  le  cylindre 
et  y  fait  une  marque.  Le  cylindre  continue  de  tourner,  et  le 
boulet,  en  completant  le  second  circuit,  donne  lieu  ä  une  se- 
conde  marque  dont  la  distance  de  la  premiere  evaluee  en  degres 
de  circonference  sert  comme  dans  les  autres  appareils  de  ce 
genre  a  determiner  le  temps  qui  s'est  ecoul^  entre  les  deux 
etincelles. 

Voici,  au  reste,  le  dispositif  a  Taide  duquel  le  beulet  com- 
plete les  circuits.  Un  certain  nombre  de  fils  metalliques  r^gu- 
lieremenf  espaces  entre  eux  et  isoles  Tun  de  Tautre  est  tendu 
sur  un  cadre  et  ces  fils  communiquent  altemativement  avec  les 
deux  extremites  du  circuit  de  la  batterie,  en  sorte  que  le  pre- 
mier, le  troisi^me,  le  cinquieme  • . .  •  sont  en  rapport  avec  Tune 
d'elles,  tandis  que  Tautre  va  rejoindre  tous  les  fils  de  nombre 
pair«  Le  boulet,  en  traversant  le  cadre,  est  cense  former  le 
circuit  en  etablissant  une  communication  metallique  entre  deux 
fib  quelconques. 

Les  avantages  du  mode  d'experimentation  propose  par  M« 
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&BMENS  soBt  clairs.  En  effel,  dans  tous  les  chrono^scopes  elec- 
triques  actuellement  en  usage  et  dont  le  cylindre  tournant  de 
Thomas  Young  forme  la  base,  les  marques  imprimees  a  la  sur-* 
face  de  ce  cylindre  sont  toujours  obtenues  au  moyen  d^appareik 
mecaniques  plus  ou  moins  eompliques,  plus  ou  moins  sujets  par 
consequent  a  toute  sorte  d'irregularites  et  de  vicissitudes.  Dans 
tous  ces  chronoscopes  Texaetitude  de  la  mesure  obtenue  depend 
essentiellement  de  Tegalite  parfaite  des  fractions  de  temps  qui 
s'ecoulent  pendant  que  fonetionnent  les  appareils  qui  servent  ä 
etablir  les  marques  au  commencement  et  ä  la  fin  de  Tespace 
de  temps  qu'ils  s'agit  d^evaluer,  et  il  peut  se  faire  que  ces  frac- 
tions soient  teliement  considerables  par  rapport  ä  ce  dernier, 
que  le  moindre  exces  de  Tune  sur  Tautre  devienne  la  source 
des  -erreurs  les  plus  sensibles.  Dans  Thorloge  de  la  commission 
Royale  ci-dessus  mentionnee,  la  chüte  consecutive  des  ancres  de 
dcux  electro-aimants  degage  d*abord,  et  arrete  ensuite  au  milieu 
de  sa  course  une  aiguille  extremement  legere ,  qui  lorsqu'elle 
est  abandonnee  ä  elie-meme  parcourt  le  cadran  entier  dans  Tes- 
pace  de  deux  secondes.  Dans  ce  cas^  Tactipu  de  degager  et 
Celle  d'arreter  Paiguille  requierent  des  espaces  de  temps  sensi- 
blement  differents,  de  sorte  qu'il  y  a  une  erreur  constante  ä  de- 
terminer,  et  des  variations  de  cette  erreur  a  craindre.  Dans 
le  chronoscope  de  M.  Siemens,  plus  d'erreur  constante  ä  etu- 
dier,  plus  d*incertitudes  de  ce  genre  ä  redouter;  c'est  une  con- 
stante de  la  nalure,  infiniment  petite  par  rapport  au  temps  que 
met  le  projectiie  ä  parcourir  meme  une  petite  partie  de  sa  tra- 
jectoire,  c'est  la  vitesse  de  propagation  immense  du  fluide  elec- 
trique  qui  entre  en  ligne  de  compte,  ce  qui  revient  a  dire 
qu'une  teile  constante  se  trouve  ici  completement  eliminee.  De 
la  la  possibilite  de  rapprocher  beaucoup  les  deux  stations,  ce  qui 
leve  les  difficultes  qu'on  pourrait  voir  pour  le  projet  de  M.  Sie- 
mens dans  risolation  de  longs  circuits  destines  ä  conduire  les 
decharges  de  Telectricite  de  tension,  et  ce  qui,  en  outre,  peut 
£tre  d'une  grande  utiUte  dans  les  recherches,  soit  thooriques, 
soit  pratiques,  qu'on  se  propose  de  faire  a  Taide  d'instruments 
de  ce  genre.    En  effet,  M.  Siemens  ne  doute  pas  .... 
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Sehr  merkwürdig  ist  es  %u  fehen,  wie  wenig  sich  Hiant 
MoioNo  bemüht  hat,  diese  Auslassungen  etwas  zu  verdecken, 
da  z.  ß.  in  dem  Verlaufe  der  Untersuchung  von  Hm.  Sibmbnb 
noch  zweimal  von  einer  ,y  commission  ci-dessus  mentionnee ''  die 
Rede  ist,  von  der  man  wegen  der  ausgefallenen  Stelle  in  Quea^ 
nev.  rev.  sc.  nichts  erfahren  hat. 


Namen-Register. 


A. 

AxiiT,    Maab  der  Korper.   S.  579, 
Alixjuwul  u.  Henrt*  WiUme  der 

Sonnenfleekeu.    372* 
ABnci.   Achromatische!  Mikroskop. 

300. 
*—  Polarisations- Apparat.    310. 
Anbiucws.    Bestimmung  der  speci- 

fischen  Wanne.     359. 
Aiueo.  Chromatische  Polarisation» 

299. 
•**-  Cyanometrie  und  atmosphäri* 

sehe  Polarisation.     299. 

—  Elektrische  Telegraphie.    549 
u,  567. 

Abmstbons.  Spbäroidaler  Zustand 
der  Flüssigkeiten.     23. 
•—Hydroelektrische  Maschine.  438. 

Arnollet.    Atmosphärische  Eisen- 
bahn.   603* 

Abtuk.     Stralilende  Wärme.  372. 

—  Sphäroi'daler  Zustand.   376* 
AroeADBo.    Atomvolume.  13. 


Babinst.   Isochronismua  des  PeQ^ 
dels.  76. 
— Bestimmung  der  Dispersion.  301 , 
Bain.       Geschwindigkeitsmessung. 

607. 
-*-  Elektrische  Telegraphie.   568. 
E.  Babrt.    Elasticität  des  Wasser- 
dampfes.  103* 


Bauobimont.  Geschwindigkeit»* 
messung*  607. 

Beatson.  Tonerregung  durch  elek- 
trische Ströme.  145« 

Becquerel.  Anwendung  der  Elek- 
trochemie auf  die  Geologie.  479. 

Enit.  Becqi^rbl.  Ueber  die  No- 
BiLi'schen  Farbenringe«  475. 

—  Einwirkung  des  Magnetismus 
auf  alle  Korper.  573. 

W,  Beetz.  Passivität  des  Eisens.  459. 
Belli.     Hygrometer.  139. 
Benoniat.    Lenkung  der  Aerosta- 

ten.   608. 
Bertbakd.  Isotherme  Oberflächen. 

377. 
BEuniBE.  Plaaimeter.  580« 
BioT.  Messung  der  Polarisation  mit 

d.  SoLEiL'schen  Doppelplatte.  192. 

—  Ueber  Ebelmen's  Hydrophan* 
194. 

—  Polarisationsapparat.  311. 
Blagkwell  u.  Nobris  Yerkupfe- 

rung  von  Nägeln.  483. 
BoETTCHER.   Versilberung  des  Gla* 

ses.  308. 
BoETTiGHER  u*  Halske.    Polarisa- 

tionsapparat.  311. 
E.  DU  Bois^Retmond.    Allgemeines 

Gesetz  der  Nervenenregung  durch 

den  Strom.  504. 
—  Unipolare  Induktionszuckungen. 

538. 
BoNNET.     Theorie  der  elastischen 

Körper.    6Q8. 


616 


Namen-Regiftar. 


BoTTo.     Gesetze  der  Warmeent«- 

wickelung  durch  den  gaWaoischea 

Strom.  464. 
BouGHKT.    AtomTolume.  13. 
BouTieinr.    Sphäroidaler  Zustand. 

373  u.  374. 
Baahdelt.     Bereitung  von   Cjan- 

Silber.    483. 
BaATAis  u.  Maetihs.     Kochpunkt 

des  Wassers  auf  Bergen.  116. 

—  —  Geschwindigkeit  des 
SchaUes.  149. 

TAN  Bakda.  Therinoelektrische 
Ströme.  440. 

Bjuguet.  Geschwindigkeitsmes- 
sung. 53. 

—  Elektrische  Telegraphie.  569. 
Bbkithaüpt.    Luftpumpe«  586. 

D.  BaEVirsTKB.  Polarisation  an  rau- 
hen Oberflächen.  179. 

—  Neue  Polarität  des  Lichtes. 
188. 

—  Erklärung  der  Erscheinung 
eines  Sternes  vor  dem  Monde. 
189. 

—  Neutralpunkt  der  Atmosphäre. 
189. 

—  Ursache  der  Farben  im  Edel- 
opal.  194. 

—  Weifse  Ringe  um  einen  leuch- 
tenden Körper.  195. 

—  Zwei  neue  Eigenschaften  der 
Retina.  199. 

—  Optisches  Phänomen.  223. 

—  Photographisches  Verfahren. 
295. 

O'BmEH.  Widerstand  gegen  Wel- 
lenbewegung ;  Farbenmischung ; 
prismatisches  Spektrum.  164. 

—  Spiegelung  und  Brecliuug  an 
Oberflächen.    164. 

Bbiot.  Ueber  Wellenbewegung. 
164. 

E.  BRifcKs.  Zusammenstellung  der 
Ansichten  über  das  Akkommoda- 
tionsvermögen  des  Auges.  200. 

—  Verhalten  des  Auges  gegen 
Licht-  und  Wärmestrahlen.  224 
u.  373. 

—  Leuchtende  Augen  der  Tbiere. 
224. 

Bbitnnsr.  Dichtigkeit  des  Eises.  33. 


Brtsoh.  Compensation«pendeL585. 
Büus-Bai«lot.     Akustische   Ver- 
suche zu  DoppLBii*s  Theorie.  154. 

c. 

Cagniabd  -  Latour.  Menschliche 
Stimme.  160. 

Cahovrs.  Dampfdichte  oi^anischer 

Körper.  110. 
—    Dampfdiclite    des   Phosphor- 
chlorids. 90. 

Gallon.    Tuibine.   589. 

Caucht.  Mathematische  Theorie  des 
Lichtes.   163. 

Challis.  Abberration  des  Lichtes. 
164. 

Chamerot.  Atmosphärische  Eisen- 
bahnen. 598. 

Charmoz.  Wärmeentwickelung  bei 
der  Wasserstoffverbrenmnig.  317. 

Chatagneux.   Licbtwellen.  164. 

Chenot.  Flüssigmachen  der  Luft. 
116. 

Chetandibr  u.  Wsrthkim.  Elas- 
ticität  und  Cohäsion  des  Glases. 
84. 

Chetreul.  Theorie  der  Lichteffekte 
an  Seidenstoffen.  178. 

Choroit.  Veränderung  des  Magne- 
tismus durch  Torsion.  572. 

Chuard.  Elektrische  Telegraphie. 
549. 

CiMA  u.  Mattevcci.  Endosmose. 
26. 

Cito.  Elektromotorische  Kraft  ei- 
niger Körper.   450. 

Colladoh.    Dynamometer.    71 . 

Coyentrt.    Eiektrokultur.     503. 

Cumberlamd.  Erfindung  in  der  Da- 
guerreotypie.     275. 


Daniell  und  Miller.  Elektrolyse 
secundärer  Verbindungen.  472. 

J.Dayt.  Verflüchtigung  des  Queck- 
silbers bei  niedriger  Temperatur. 
116. 

—    Temperatur  des  Menschen. 
346. 

Deckaud  u.  Gaultier  de  Cm>ubrt. 


Kamen-Register. 


819 


Gewinnung  von  Kupfer  durch  den 

elektrischen  Procers.  476. 
Dkcoster.    Universaltheilmaschine. 

582. 
Dejean.        Ausflufsgeschwindigkeit 

Ton  Flüssigkeiten.     81. 
DsLEZENNE.  Trockene  Säulen.  450. 

—  Elektrischer  Reif.  467. 
Dell.     Elektrokultur.  503. 
Dent.     Compensation.  584. 

E.  Dbsj^s.  Specifische  Wanne  des 
Eises.  361. 

P.  Desains  und  de  la  Phoyostae. 
Stralilende  Wärme.    370. 

DssBORDEAvx.  Versilberung  des 
Stahls.  497. 

Descloizeaux.  Stern  im  Diamant. 
195. 

C.  Despretz.  Gränze  hoher  und 
tiefer  Töne.  148. 

DiDiON.    Widerstand  der  Luft.  77. 

Dokut.  Cohäsion  der  Flüssigkei- 
ten.   25. 

—  Liquiiicirte  Gase.  131. 
DoYE.  Ladungsstrom.  400. 
Draper.  Capiilarität.  30. 

—  AUotropismus  des  Chlors.  276. 
' —  Unterschied  zwischen  d.  Liclite 

des    glühenden   Kalks   und    des 
elektrischen  Funkens.  282. 

—  Interferenzspektrum.  284. 
DucRos.      Identität    der    Nerven- 
ströme und  elektrischen  Ströme. 
522. 

DujARDiN.  Elektromagnetische  Ma- 
schine. 525. 

Dumas.    Flüssiges  Chlor.     131. 

DuPASQUiER.  Blaues  Licht  durch 
Brechung.    181. 

Durand.  Einflufs  des  Lichtes  auf 
die  Wurzeln  der  Pflanzen.    284. 

Elice.  Elektricität  beim  Schiefsen. 
438. 

Elkington.     Galvanoplastik.    488. 

Elsner.  Deckgrund  f.  d.  Galvano- 
plastik. 494. 

-^  Galvanische  Yerkupfernng.  494. 

Elsker  und  Philipp.  Galvanische 
Yerkupfernng.  494. 


Emsmakn.  Optische  Täa8chusg»221» 

Eksmann.  Galvanoplastischer  Ap- 
parat.   469. 

P.  Erman.  Tribothermoelektrici- 
tät.  440. 

Etrel.  Menschliche  Stimme.  143. 

Faradat.  Eigenschaften  des  festen 
Quecksilbers.  116. 

—  Condensation  der  Gase.  120. 

—  Magnetismus  der  Metalle.  572. 

—  Beziehungen  des  Magnetismus 
zum  Lichte.  573. 

Fayre  und  SiLBERMANN.  Wärme- 
entwickelung  bei  chemischen  Ver- 
bindungen. 340. 

Fechner.     Induktion.  530. 

Fellenberg  u.  Riyier.  Ozon.  481. 

FizBAu  u.  FoucAULT.  Interferenz 
des  Lichtes.  187. 

Fischer«    Ozon.  481. 

Fontaine.     Turbine.  589. 

FoRBES.  Akkommodations vermögen 
des  Auges.  212. 

Fort.    Dichtigkeit  des  Eises.  35. 

FoucAULT  u.  FizEAu.  Interferenz 
des  Lichtes.  187. 

Frestel.  Bemerkungen  zu  de  Hal- 
DAT*s  Beobachtungen.    199. 

FusiNiERi.  Mechanische  Wirkung 
des  galvanischen  Stromes.  466. 

Garnier.  Elektrische  Telegraphie. 
549. 

Gassiot.  Wasserbatterie.  469. 

Gaudin.  Photographisches  Papier. 
294. 

Gaultibr  de  Claubrt  u.  Dechaud. 
Gewinnung  von  Rupfer  durch  den 
elektrischen  Proceis.  476. 

Gautier.  Lord  Rosss*s  Spiegel- 
teleskope. 309. 

Gerhardt.  Siedepunkte.  8. 

GiLLET  u.  Saintard.  Elektrisclie 
Telegraphie.  549. 

GiRARD.  Schleusensystem.  592. 

GoRDON.  Elektrokultur.  503. 

Graham.  EfFusion  der  Gase.  30. 


•18 


NameiHlUgirter. 


QmAMi*  Wimeeatwickalinig  bei 
diemiseheii  Verbindungen*  338. 

GKJisSMAjinx,  Theorie  der  Elektro- 
dynamik«  525. 

Gbiessbach.  Pflanzenemährong. 
M4. 

Gbillet.     Copirmaschine.    582. 

GmjMCKoyr.  Respiration  der  Pflan- 
zenblätter. 283. 

Ga^TS«   Gatbatterie.  461* 

—  Molekularzerietzung.  478. 
GgcawMDT.  Trennung  der  Abgüsse 

von  den  Formen  in  der  Galvano- 
plastik. 489. 
GuiBAED.  Yielfachsehen.  220. 

ÜAeiir.     Oberfläche    der  Flussig« 

keiten.  14. 
Haxdi»»kb.  Pleochroismos  derKry-* 

stalle.  196. 
DV  Haldat.      Beobachtungen  am 

Auge.    212. 

—  Magnetismus  auf  der  Oberfläche 
der  Magnete.  575. 

HAI.LVTTB.  Atmosphärische  Eisen- 
bahn. 605. 

Halske  und  Bö'ttichbb.  Polarisa- 
tionsapparat.  .^11. 

Hankbl.  Magnetisirung  von  Stahl- 
nadeln durch  den  elektrischen 
.  Funken.  404. 

Hebben.  Photometrie  d.  chemisclien 
Strahlen.  289. 

Hbintz.  Uebersicht  der  Methoden 
zur  Bestimmung  der  Wärmeent- 
-Wickelung  bei  chemischen  Ver- 
bindungen. 318. 

Hbbubsst.  Anvrendung  der  Pho- 
tographie  für  die  Meteorologie. 

HsNBiei.  Bemerkungen  zur  Theorie 
der  Etektricität.  381. 

—  Einflufs  der  Temperatur  auf 
das  Leitungsvermögen  der  Flüs- 
sigkeiten. 448. 

Hbnbt.  Elektroindnktion.  386. 
Henbt  u.  Alexandeb.  Wärme  der 

Sonnenflecken.  372. 
Hebschbi«.  Bpipolioche  Dispersion. 

183. 


-<-  Amphityp,  295. 
Hess.  Methode  surBestimnaBg  der 

Wärmeentwickelung   bei  c^Qi- 

sehen  Verbindungen.    336. 
HoPFMAmr.  Tafelwaage.  71. 
HoLTzMAim.    Wärme  u.  Blastieität 

der  Gase  u.  Dämpfe.  98. 
HoBKE.  Pneumatische  Instrumente. 

588. 
HoBSLET.  Photographisches  Papiert 
Hunt«    Beiträge   zur    Strahlongs* 

Chemie.  278. 

—  Aktinograph.  297. 

Ibabh.  Kochpunkt  des  Wassers  anf 
Bergen.  117. 

9. 

Jacobi«  Gesdiwiadigkeitsmeffang. 
51. 

—  Neue  Voi.TA'sclie  ConMnation« 
468. 

—  Anweisung  für  Galvanii^asti« 
ker.  469. 

—  Akustischer  Telegraph.  51  u. 
607. 

—  Elektrische  Telegrapbie.   549. 
Jamik.    Polarisation   an  Metallen. 

163. 
JoBOAir.    Abgüsse  für  galvanopias- 

tische  Copien.  485. 
JoiTLB.  Atoffivolimie.   13. 

—  Wärmeabsorption  bei  elektro- 
chemischer Zersetzung.  317, 

■«--  Wänneveränderung  durch  Ver* 
dichtung  und  Verdünnung  der 
Luft.  344. 

^—  Zusammenhang  zwischen  Wärme 
und  chemischer  Kraft.  346. 

JuYiOLi.  Elektrokultur.  503. 

G.  Kaboten.  Physikalische  Eigen« 
'  Schäften    der  Kochsalzaufloran* 
gen.  43. 

—  Znsammenstellung  der  For- 
meln für  die  Elasticität  des  Waa«- 
serdampfes«  90. 


N«ilMB>Q0g»itei*. 


«19 


G.  Eahbten,.  LUoFatiir  der  clie* 
mischen  Licbtstrablen.   228. 

R.  Kerstling.  Das  Leidenfrost- 
sehe  Phänomen.  375. 

KiRCHROFF.  Durchgang  des  elektri- 
schen Stromes  durch  eine  Ebene, 
451. 

H.  Knoblauch.  Strahlende  Wärme, 
366. 

Enochenhatteii.  Gebundene  Elek- 
tricität,  389. 

—  Elektrischer  Nebenstrom.  422. 
Enojrr.      Praktische  Bemerkungen 

pur  Daguerreotypie,  290. 
y.  EoBELi«.  Galyanographie.  486. 

—  Galvanische  Typen.   485. 
KÖCHJUDBT,  Turbine.  589. 
Konstantinoff.  Geschwindigkaits- 

fliessung.  53, 
Kopf.  Siedpunktsregelmäfsigkeiten. 
5. 


Laborde,  Elektrische  Telegraphie. 

Laming.  Constitution  der  Materie 
in  BejEug  auf  elektrisches  Lei- 
tongsFeräSgen.  384. 

Langberg.  Wärmeleitung  fester 
Körper,  355. 

L^ssAiGiifB*  Eudiometrisclies  Ver- 
fahren.   115. 

Lavgiur.  Corapensation  an  Pen- 
deln. 75. 

LiluRRNT,    Matliemati^ehe  Theorie 
des  Lichtes.  163. 
r^  Lichtwellen.  163. 

LecIiERCq.  Grundeisbildung.   120, 

LBN9i*  Starke  des  galvanisdien 
Stromes.  442. 

Lrpcbtenberg.  Neue  galvanische 
Batterie.  469. 

Libreton.  Verdünnung  u.  Verdich- 
tung der  Gase  u.  Dämpfe.   608. 

h  LiEÄiG.  Thimsche  Wärme.  347, 

LiNARi.  Induktion  durch  den  Erd- 
magnetismus, 533. 

Ldtari  u.  Palmieri.  Tellurisclie 
Induktion.  534, 

Link,  Gefrieren  des  Wassers.  117. 


LiomnxX'««  Zut  mathemiitischeii 
Tlieorie  der  Wärme,  377. 

Listing,  Beitrag  zurphysiologischen 
Optik.  214. 

Löwig,  Atomvokune.  12, 

LouuET.  Veränderte  GROTE'sche 
Kette,  467. 

LovYET,  Verzinken  des  Eisens,  483. 

Hackenzxe.  Sehen  auf  und  in  dem 

Auge.  218. 
Magnus.  Absorption  des  Sauerstoff^ 

vom  Blute.  112, 
Magrini,     Tellurische    Induktioii. 

535. 
Malinotvskt.  Ueber  Lichtmessun- 
gen, 289, 
MAReHAND.      Dichtigkeit   des  Bä'^ 

ses.  34« 
Mareska.  Liquißeirte  Gase.  131, 
Marii^.  Durchgang  des  galvanisehen 

Stromes  durch  Flüssigkeiten*  449. 
Marignac.  Ozon.  461. 
Marrian.    Akustische  Phänomene 

durch  Elektricität.  144. 
Marshali..  Formen  für  galvanische 

Copien.  486. 
Martbns.  Panovama-Daguerreotjp, 

294. 
Martens.  Elektromotorische  Kraft 

des  Eisens.  458, 
A.  Martins.  Prüfung  von  Plan-  u. 

Parallelgläsern.  30 j, 
A.  Martins  u,  Pistor,    Pateittkte 

Reflexionsinstrumente,  298, 
Martins  u.  Brataxs,   Koabpunkt 

des  Wassers  auf  Berten.    116. 

—  —       Geschwindigkfiit    des 
Sdialles.  149. 

Masset,  Geschwindigkeitsmessung, 

51. 
Masson.    Elektrische  Photometrie, 

418. 
Matteucgi  u.  Cima.  Endosmose,  26. 
Mattbugci.     Tonerreguag    durch 

elektrisclie  Ströme.  147. 

—  ElektroinduktioB.  386  n,  609, 

—  Dampfelektricität.  436, 

—  Elektrische  LeitOAgs^hig- 
keit.  456, 


eeo 


Naineii*Regi8ter. 


Mattkvcci.  ReizYersuche.  503. 

—  Zitterroche.   507. 

—  Frosch  u.  Maskelstrom.  513« 

—  Contraction  induite.  519. 

—  Leitung  der  Erde  für  elek* 
trische  Ströme.  534. 

Melloni.  Strahlende  Wärme.  365. 
.    —    Induktionsströme  der  Erde. 

532. 
MsLSSNS.       Durchsichtigkeit     des 

Quecksilbers.     183. 
Merz.     Messung    der   Brennweite 

Ton  Linsen.     299. 
Bbij.BR  u.  Daniell.     Elektrolyse 

secundärer  Verbindungen.  472. 
Miller.  Linien  im  Spektrum.  186. 
MiLLON.  Zersetzung  des  Wassers. 

477. 
MiRANDA  u.  Paci.  Zitteraal.  510. 
M016N0.   Schwierigkeiten  der  Un- 

dulationstheorie.  164. 

—  Ueber  die  Farben.    164. 
MooN.  Ueber  Fresnel*s  Beugungs- 
theorie. 164. 

—  Ueber  Fresnel*s  Theorie  der 
Doppelbrechung.  172. 

MoRiN.  Steifigkeit  der  Seile.  73. 
Morse.     Elektrische    Telegraphie. 

549. 
Mouret.  Galvanoplastik.  483. 
Muncke.  Daguerrebilder.  275. 


w. 

Nachrt.     Achromatische    Linsen. 

298. 
Napier.     Zersetzung  der  Metall- 

salze'    durch     den    elektrischen 

Strom.  475. 

—  Anwendung  der  Elektricität 
zur  Gewinnung  der  Metalle.  477. 

—  Galvanoplastik.   488. 
Natterer.     Verdichtung    einiger 

Gase.  131. 
Neef.  Verhältnifs  der  elektrischen 
Polarität  zu  Liclit  und  Wanne. 

463. 

Ne^wtonianer.     Ueber  die  Ent- 
wickeln ng  des  Lichts.  164. 

Niel.  Wasserrad.   590. 

NoBSRT.  Kreistheilung.  579. 


NoRRis  u.  Blackwell.  Verkupfe- 
rung von  Nägeln.  483. 


o. 

Oberhäuser.  Apparat  zur  Linsen- 

Construction.  298. 
Oertling.  Kreistheilung.  579. 
Olmsteo.  Sonnenspektrum.  164, 


Paci  u.  Mirakda.  Zitteraal.  510. 

Palmieri.  Tellurische  Induktioa* 
533, 

Palmieri  u.  Likari.  Tellurische 
Induktion.  534. 

Pambour.  Theorie  der  Dampf- 
maschinen. 90. 

Parkes.  Galvanoplastik.   488. 

—  Galvanische  Versilberung.  497. 
Parrot.  Endosmose.   26. 

—  Ausflufs  tropfbarer  Flüssigkei* 
ten.  78. 

Pawlowicz.  Pantograph.     583. 

Pate.  Färbung  Daguerrescher  Bil- 
der. 275. 

Patenne.    Latente  Wärme.  364. 

PiIEclet.  Ueber  das  OHM'sche  Ge- 
setz. 442. 

Pec^ueur.  Durchströmen  der  Luft 
durch  Rohren  und  enge  Oeff- 
nungen.     82. 

Peltier.  CohäsionderMetftUdrähte 
durch  Elektricität  geändert.   24. 

Person.  Specifische  Wärme  des 
Eises.  361. 

PiTRE9UiN.  Zur  Eloktrotherapea- 
tik.  506. 

Petrina.  Widerstand  im  Volta- 
meter.  449. 

—  Elektromagnetische  Mascliine* 
524. 

Petzholdt.  Dichtigkeit  des  Eises. 
39. 

Philipp  u.  Elsker.  Galvanische 
Verkupferung.  494. 

Philipp.  Galvanische  Vergoldung. 
496. 

Pierre.  Ausdehnung  der  Flüssig- 
keiten. 37. 


Namen-Register« 


iii 


PiLBAOW.    Atmosphärische  Eisen- 

bahnen.    600. 
P101.A.     Gleichförmige    Bewegung 

des  Wassers.  608. 
PiSTOB  u.  A.  Martins.  Patentirte 

Reflexionsinstrumente.  298. 
Playfair.    Atomvolume.  13. 
P066ENDORFF.  Leitung  der  Elektri- 

cität  durch  Flüssigkeiten.  447. 

—  Anmerkung  zu  Smee*s  Auf- 
satz. 475. 

Pohl.    Grundlegung  der  Kefler'- 

schen  Gesetze.  544. 
PoHRT.  Dichtigkeit  des  Eises.    34. 
PoNCELET.     Geschwindigkeitsmes- 

.sung.  46. 

—  Ausflufsgeschwindigkeit   der 
Luft.  83. 

Ponton.  Registrirung  der  Thermo- 
meter durch  photographisches 
Papier.  296. 

PooLE.   Pumpen.   587. 

PouiLLET.  Geschwindigkeitsmes- 
sung. 49. 

. —  Ueber  das  OBoa'sche  Gesetz. 
442. 

—  Zur  Elektrochemie.  475. 
Powell.    Elliptische  Polarisation. 

163. 

Preufs.  Artillerie  -  Commis- 
si o  n .  Geschwindigkeitsmess  ung. 
62. 

DE  LA  Proyostate  Und  Desains. 
Strahlende  Wärme.  370, 

Ptrlas.  Wasseruhr.   590. 


Ragona.  Neuer  Fall  der  Rotation 

einer  Magnetnadel.  400. 
Regnault.  Yolumenometer.  35. 

—  Theorie  der  Dampfmaschinen. 
90. 

—  Dichtigkeit  der  Gase.  104. 

—  Kocbpunkt  des  Wassers  auf 
Bergen.  116. 

' —  Mjgrometrische  Untersuchun- 
gen. 132. 

Y.  Reichenbach.  Thierischer  Mag- 
netismus. 522. 

P.  R1S88.  Phosphorescenz  des  Dia- 
mants.  283. 


—  Elektrisches  Leitongsyennögeiu 
386. 

—  Glühen  und  Schmelzen  von: 
Metalldrähten  durch  Elektricität. 
409. 

RiEUSSEC.  Chronograph.   581. 

RiTCHiE.  Kupfergewinnung  mittelst 
Galvanismus.  477. 

DE  LA  RivE.  Töne  durch  Elektri- 
cität. 145. 

—  Ueber  Thermoelektricität.  441. 
RiTiER  und  Fellenberg.     Ozon. 

481. 

W.  DE  LA  RuE.  Struktur  der  elek- 
trisch gefällten  Metalle.  477. 

RuETE.  Ophthalmotrop.  220. 

Russell.  Schallwellen.   159. 

R.  W.  Einflufs  der  Elektricität , auf 
Pflanzen.  503. 

li. 

Sabler.  Bestimmung  d.  Brechungs- 
verhältnisses. 175. 

Saintard  u.  Gillet.  Elektrische. 
Telegraphie.  549. 

Saint- Venant.  Ausflufsgeschwin- 
digkeit der  Luft.  83. 

Saltzmann.  Lichtbild  auf  Papier. 
276. 

Samuda.  Atmosphärische  Eisen- 
bahn. 602. 

Sartori.  Festmachen  des  Queck- 
silbers* 116. 

Satart.  Reflexion  des  Schalles« 
150. 

ScHÖLER.  Zur  Galvanoplastik.  486. 

Schönbein.  Ozon.  481. 

Schröder.  Siedhitze  chemischer 
Verbindungen.  11. 

ScRR Otter.  Flüssiges  Chlor.   131. 

C.  H.  Schultz.  Pflanzenernährung. 
283. 

Schumacher.  Dichtigkeit  des  Eis^s. 
34. 

ScoRESBT.  Elektromagnetische  Ma- 
schine. 525. 

Sellier.  Schützende  Wirkung 
schwarzer  Körper  als  elektrische 
Leiter.  442. 

Selmi.  Galvanische  Vergoldung« 
496. 


NUBMA-Begitteri 


Stamior«  OalvatteplutttMlie  Copieo. 

489. 
ftiVMiirft.  Yerfalireii  zur  Messung 

kleiner  Zeitinlervalle.  65. 

—  Historischer  Abrifs  der  Elat- 
deckang  »<  YerTollkoinniAang  der 
elektrischen  Telegrapbie.  552. 

SiLBEHMANN.     AufsteUuflg   seines 

Heliostaten,  310. 
SiLBEBMANN  u.  Fatre.    Wärme* 

entwkkelaiig  bei  dieinisdien  Ver- 

biBduDgc»,  340< 
Smee.  Reduktion  der  Metalle  durch 

den  galvanischen  Strom.  474. 

—  Zur  Elektrotherapeutik.  506. 
SoLEiii.  Doppelplatte«  190. 

—  Struktur  des  Bergkrjstallft.  19d. 
S#1T9S¥.  Gradlinige  u.  gleichmäfsige 

Bewegung  des  Wassers.  81. 
Steinheil.  Passage-Prisma.  298. 

—  Parallaktische  Aufstellung  von 
Telescopen.  299. 

SmvsotniE.  Versilberung  de»  Gia* 

ses.  298. 
StETEiiLT.  £rkUir»ng  derErsdiei^ 

nung    eines    Sternes    vor    dem 

Monde«  189. 
Stöhrer.    Galvanische    Tersilbe- 

rung«  483. 
Stokes.  Aberration  des  Lichts.  164. 
Si^RAVss.  Apparat  2ar  Construetion 

von  Linsen.  298. 
SYRtnrE.  Dichtigkeit  des  Eisfes.  54. 
Sturm.  Theorie  des  Sehens.  207. 
SvitLiYAN.      Elektrieitätsemegting 

durch  Schwingungen  von  Saiten. 

441. 
Sydney.    Einwirkung  der  Elektri- 

eität  auf  Pflanzen.  501. 

T. 

TAscHjt,  Einrichtung  an  der  Buk- 
iim^sclien  Batterie.  468. 


Thomso«.  Difinsion  der  Gme.  2d« 

—  Gesetze  der  statischen  Elek- 
tricität.  400. 

Tourasse.  Versilberung  des  öla- 
ses.  318. 

V. 

TALi«iB.  Theorie  des  Auges.  219« 
ViLLERAUD.     Lenkung  der  Aero- 
»taten.  608. 

WAI.KER.  Reduktion  der  Leginm- 
gen  durch  Galvanismus.  47d. 

—  Elektrokultur.  503. 

Wall.  Zur  Galvanoplastik«  483. 
WiiNZEi«.     Ausflttfsgesidiwindigkeit 

der  Luft.  83. 
Wartmann.  Methode  in  der  Blek-* 

trieitätslehre^  384. 

—  Induktion.  536. 
Wertheim.  Elasticität  der  Metalle 

und  Legirangen.   84. 
Wertheim  u.  Cheyandxer.  Elas- 

tieitüt  u.  Cohäsion  des  Glases.  84. 
Wheatstone.      Geschwindigkeils- 

messung.  58. 

—  Optisches  Phänomen.  22$, 
White  woRTH.  Messinstrument  580. 
WiLLiAM90N.     O^on«    481. 
WiNNERL.  Compensation  an  Pen- 
deln. 75. 

Wood.     Photograpliisches  PapieTr 
295. 

Yoüng's  Optometer.  298. 

X. 

Zantedeschi.      Dampfekktri€]l«& 
386. 

—  Elektromagnetische  Maschine. 
523. 


Bei  G.  Roimer  isi  evsckieiMii  tind  durch  alle  BucbbandluBgen  zu 
beziehen :  ^ 

Ueber  die 

nicht  periodiscbeii  Aendernngen 

der 

Tempera  tu  rvertheiluiig 

auf  der 

Oberfläche  der  Erde 

in 

dem  Zeiträume  von  1729  bis  1843. 

Von 
IV.  Theil.     Gr.  h  Geh.  %  Tlitl«'. 


Die 

matlieitiatliiclieii  Gesetze 

der 

iüducirten  electrischen  Ströme. 

Vorgelesen 

in  der  Akademie  der  Wissenschaften 

von 

F.  IS.  IVeumanii* 

Gr.  4.     Geheftet.     1  Thaler. 


Üeber 

ein  selbständiges  Darmnervensystem. 

Vo* 

tt.  llemak. 

Mit  3  Kupfertafeln,   gr.  UA,   Geb.  S  Tblr.  20  Sgr. 


.fcrfa-».«—^*.^-.         mtH' 


Beiträge 

znr  näberen  Kenütulss  der  Gattung  Tarsius. 

Von 
H.  Bvormets^r. 

Nebst  einem  heImintIolog;ii#«hen  j^ihange  von  Dr,  Creplin. 

MU  7  "mfoUi.   gr.  4.    GM».  6  TWt. 


Das    Thierreich 

geordnet  nach  seiner  Organisation, 

als  Grundlage  der  Naturgeschichte  der  Tliiere  und  als. Einleitung 

in  die  vergleichende  Anatomie. 

Von 
6.    V.    Cuvier» 

Kach  der  zweiten,  verniehrteii ,  Ausgabe  frei  ins  Deutsche  iibersetzt 
und  durch  Zusätze  sowohl  dem  heutigen  Standpunkte  der  Wis- 
senschaft angepafst  als  auch  fiir  den  Selbstunterricht 

eingerichtet 

von 

A.    V.    Sireubel. 

Erster  Theil.     gr.  8.     4  Thaler. 

alUemeine  ^rifiU^e  Äir^e 

obei: 

ha^  ^ntic\!p  ber  Siefotmation 

jur  geüftenung 

fce«  ©eßriff«  bcr  etjangelifd^cn  Äir^e  unb  i^rcr  Seiieffung 

Stt  etaat  unb  Sffiiffenf^aft 

von 
©e^cftet.  1  J£^!r.  25  @gr. 


an  t>ex  UniöetfitSt  ju  »onn  ge^attcn» 

SSottrdöe  über  römiWc  ®ef(|i(^tc. 

^erandgegeben  von 

,  2»*  3^ler* 

(Stjler  93anb.    2  3:t;ir.  15  <Söt. 

,1 

SSortrdge  fll)er  atte  ®ef(^i(!^te. 


